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ABSTRACT

This work includes a prefeasibility study to determine the workability for setting up a water
bottling plant at the locality of Sumapaz, as well as the evaluation of the environmental
compatibility in the zone where the project is proposed, for building and operation stages.
The prefeasibility has been determined carrrying out marketing, technical and financial
analyses. First was done using secondary information supplied by the Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica DANE about the offer and the demand of bottled
water in Colombia, and primary information obtained from a poll that was performed to
determine the consumption of bottled water at Bogotá. Using those data, the demand of
bottled water in Colombia and Bogotá has been estimated for next ten years.
The technical study allowed to determine the size of the plant to cover the 20% of the
demand of bottled water in Bogotá, as well as its location at the lane of Animas Altas and
the selection of the production process (potabilization and bottling of water).
The environmental compatibility assessment evaluates the impact of the building and the
operation of the plant. They are positive and negative in terms
The financial study shows that in spite of the high initial expense as well as the working
capital, the investment returns in six months, which makes feasible the set up of the
bottling plant at the locality.
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RESUMEN

El presente trabajo incluye un estudio de prefactibilidad para determinar la viabilidad del
montaje de una planta embotelladora de agua en la localidad de Sumapaz, así como la
evaluación del impacto ambiental en la zona de ubicación del proyecto, en las fases de
construcción y operación.
La determinación de la prefactibilidad se realizó mediante la ejecución de los estudios de
mercado, técnico y financiero. Las bases del primero fueron la información secundaria
obtenida del departamento administrativo nacional de estadística DANE, acerca del
consumo y oferta de agua envasada en Colombia y la información primaria obtenida de la
aplicación de una encuesta, para determinar el consumo de agua envasada en Bogotá.
Con la recolección de estos datos se calculó la demanda de agua envasada en Colombia
y en Bogotá para los próximos diez años.
Mediante el estudio técnico, se definió el tamaño de la planta, que representa una
producción del 20% de la demanda de agua presentada en Bogotá, así como su
localización en la vereda las Ánimas Altas y la selección del proceso de producción
(potabilización y envasado del agua).
Con la evaluación del impacto ambiental se determinó los impactos generados por las
actividades de construcción y operación. Estos impactos fueron positivos y negativos
frente a los indicadores ambientales.
El estudio financiero, determinó que a pesar de haber calculado egresos elevados al
igual que el capital de trabajo, la inversión es recuperada en un lapso de seis meses, lo
cual hace viable el montaje de la planta embotelladora en la Localidad.
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GLOSARIO

ACTIVO FIJO: es denominado capital fijo y está constituido por los diversos bienes o
derechos que sirven para alojar la unidad productiva y que permiten la realización del
proceso productivo. Comprende todos los activos tangibles, los intangibles y diferidos.
AGUA DE BEBIDA ENVASADA: agua que se comercializa envasada y sellada
herméticamente, apta para el consumo humano y que cumple con los requisitos
establecidos en la norma NTC 3525 ICONTEC.
AGUA NATURAL: agua de origen manantial, artesanal o de pozo que se deriva de una
formación subterránea, o agua de superficie que requiera un mínimo proceso, y que no se
derive de fuente municipal o pública.
AGUA TRATADA: aquellas sometidas a uno o varios de los tratamientos descritos en la
norma NTC 3525 ICONTEC y que reúna las características establecidas en esta norma.
ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DEL AGUA: son aquellas pruebas de laboratorio que se
efectúan a una muestra para determinar la presencia o ausencia, tipo y cantidad de
microorganismos.
ANÁLISIS ORGANOLÉPTICO: se refiere a olor, sabor y percepción visual de sustancias
y materiales flotantes y/o suspendidos en el agua.
ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO DEL AGUA: son aquellas pruebas de laboratorio que se le
efectúan a una muestra para determinar sus características físicas, químicas o ambas.
BIEN ELÁSTICO: Cuando el valor de la elasticidad es mayor que 1, es decir que la
demanda disminuye en un porcentaje mayor al aumento del 1% del precio o el ingreso.
BIEN INELÁSTICO: Cuando el valor de la elasticidad es menor que 1, es decir que la
demanda disminuye en un porcentaje menor al aumento del 1% del precio o el ingreso.
CALIDAD DEL AGUA: es el conjunto de características organolépticas, físicas, químicas
y microbiológicas propias del agua.
CANALES DE COMERCIALIZACIÓN: son los caminos o rutas que se utilizan para que
un producto o servicio llegue al consumidor final. Abarcando los establecimientos a través
de los cuales se distribuyen o expenden los productos o servicios, desde el productor
hasta el consumidor.
CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE: son los análisis organolépticos,
físicos, químicos y microbiológicos realizados al agua en cualquier punto de la red de
captación, con el objeto de garantizar el cumplimiento de las disposiciones establecidas
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en el decreto 475/98 del Ministerio de Salud12 sobre normas técnicas de la calidad del
agua potable.
COSTO: desembolso en efectivo o en especie hecho en el pasado, en el presente, en el
futuro o en forma virtual.
CRITERIO DE CALIDAD DEL AGUA POTABLE: es el valor establecido para las
características del agua en el decreto 475/98 del Ministerio de salud, con el fin de
conceptuar sobre su calidad.
DEMANDA: la demanda13 se define como el número de unidades de un servicio o de un
bien, que los consumidores o usuarios están dispuestos a adquirir, para la satisfacción de
una necesidad determinada, durante un periodo de tiempo específico y bajo un conjunto
dado de condiciones.
EFECTO: consecuencia del impacto.
ELASTICIDAD DEMANDA-INGRESO: proporciona una medida de la manera en que los
cambios en los ingresos influyen en las cantidades demandadas de un producto.
ELASTICIDAD DEMANDA-PRECIO: proporciona una medida de las respuestas de las
cantidades demandadas a los cambios en precios del producto, suponiendo que las
demás variables permanecen constantes.
IMPACTO: alteración debida a una actividad inmediata del proyecto.
INFORMACIÓN PRIMARIA: información que se obtiene a base de investigación de
campo.
INFORMACIÓN SECUNDARIA: información obtenida de revisiones bibliográficas.
LOCALIZACIÓN ÓPTIMA DEL PROYECTO: es la que contribuye en mayor medida a
que se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital u obtener el costo unitario
mínimo.
MERCADO: es el área en que confluyen las fuerzas de la oferta y la demanda para
realizar las transacciones de bienes y servicios a precios determinados.
MUESTRA INTEGRADA DE AGUA: es la toma en diferentes puntos de la cuenca,
tomadas a intervalos programados y por periodos determinados ya que la composición del
agua o efluente varía en lo ancho y profundo del cuerpo de agua.
OFERTA:14 se entiende la cantidad de bienes o de servicios que los productores u
oferentes están dispuestos a poner a disposición del mercado a un precio determinado.

12

Actualmente Ministerio de Salud y Protección Social.
BACA Urbina Gabriel. Evaluación de proyectos
14
CONTRERAS, Marco Elías. Formulación y Evaluación de Proyectos.
13
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TAMAÑO ÓPTIMO DE LA PLANTA: el tamaño óptimo de un proyecto es su capacidad
instalada, y se expresa en unidades de producción por año.
TRATAMIENTO: es el conjunto de operaciones y procesos que se realizan sobre el agua
cruda, con el fin de modificar sus características organolépticas, físicas, químicas y
microbiológicas, para hacerla potable de acuerdo a las normas establecidas en el decreto
475/98 del Ministerio de salud.
VALOR ADMISIBLE: es el valor establecido para la concentración de un componente o
sustancia que garantice que el agua de consumo humano no represente riesgo para la
salud del consumidor.
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INTRODUCCIÓN

El agua es un recurso natural aprovechable para el consumo humano. Se encuentra en la
superficie en forma de ríos, lagunas, quebradas y también en el interior de la tierra
conocida como agua subterránea.

En los últimos años, además de utilizar este recurso para el abastecimiento de la
población en general y debido a la gran demanda de agua envasada se ha captado de
lagunas, quebradas y represas para ser potabilizada en plantas embotelladoras de agua y
así ser comercializada.

La Alcaldía de Sumapaz y la Asociación Solidaria Sumapaz 1, conformada por los
habitantes de la vereda las Ánimas de la localidad desean implementar una Planta
Embotelladora de Agua, en una zona que no pertenezca al área de reserva Natural del
Parque Sumapaz, teniendo en cuenta que en la vereda las Animas según el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) es considerado el uso del suelo como agroindustrial.

Con el estudio de prefactibilidad se determinó la demanda de consumo de agua envasada
en Bogotá y se definieron los productos que saldrán al mercado, así como la producción
diaria y con ello el tamaño de la planta a construir.

De acuerdo a las características fisicoquímicas y microbiológicas de la fuente
seleccionada para objeto del proyecto se diseñó la planta de tratamiento, procesos con
los cuales el agua se potabilizará para ser envasada y comercializada.

El estudio de Impacto Ambiental definió los impactos que se generarán en la etapa de
construcción y funcionamiento de la planta así como la forma de mitigar estos impactos,
mediante planes de manejo en las etapas de construcción y operación.

Conforme a los resultados de este trabajo se podrá tomar la decisión de instalar la Planta
Embotelladora de agua en la localidad de Sumapaz, estableciendo la ingeniería
correspondiente y los costos para su implementación.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un estudio técnico, financiero y ambiental como base para el diseño de una
planta embotelladora de agua natural, que cumpla con las normas de calidad de agua
potable y que brinde una alternativa económica a los habitantes de la vereda las Ánimas
de la localidad de Sumapaz.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
•

Identificar las fuentes hídricas de donde se captará el agua para la realización del
proyecto.

•

Determinar la calidad del agua de las fuentes hídricas seleccionadas, conforme el
decreto 475 de 1998 de agua potable expedido por el Ministerio de Salud.

•

Calcular los caudales disponibles por cada fuente, de tal manera que sirva de
información junto con el caudal a tratar por la planta, para solicitar la concesión de
aguas a la entidad competente.

•

Definir el proceso de potabilización del agua.

•

Elaborar un estudio de mercado para agua envasada en el área de influencia del
proyecto.

•

Elaborar el estudio técnico, para determinar el tamaño óptimo de la planta, la
localización e ingeniería del proyecto.

•

Desarrollar el estudio de impacto ambiental para determinar los impactos
generados por la planta en la etapa de construcción y operación, así como la
manera de mitigarlos.

•

Determinar la rentabilidad financiera del montaje de la empresa embotelladora.
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1. GENERALIDADES
1.1 UBICACIÓN GEOGRÁFICA4

Sumapaz es la localidad 20 del Distrito de Bogotá, corresponde al área rural ubicada al
sur de éste a una distancia de 37 Km.(Ver Figura 1). Abarca una extensión de 154.000
Ha. De su territorio, 34.550 Ha hacen parte del Parque Nacional de Sumapaz, que divide
la localidad en dos zonas de concentración de la población y ocupación agrícola; estas
son las de Nazaret – Betania y la de San Juan.
El territorio está comprendido entre los 2600 y cerca de los 4320 m de altitud sobre el
nivel del mar. La temperatura oscila entre 2 y 9 ºC.
La latitud de la zona es 345 – 410 y la longitud es 7410 – 7430.
Figura 1. Localidades de Bogotá (Fuente: Archivo Alcaldia local de Sumapaz

4

Diagnóstico y prospectiva agroambiental de la localidad de Sumapaz. 1999-2000
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1.2 RECURSO HÍDRICO5

La región del Sumapaz se consolida como el páramo más extenso del planeta. Grandes
vertientes hídricas se alimentan de las aguas de su páramo, entre ellas los ríos de
Sumapaz y Magdalena.
En la localidad de Sumapaz existen tres microcuencas localizadas en las quebradas
Jericó, Capitolio y Tabaco

1.2.1 Microcuenca Jericó (vereda Ánimas). La vereda las Ánimas se encuentra
ubicada en el corregimiento de Nazaret, el cual posee una extensión de 1.640,7 Ha, de
las cuales le pertenecen 2.180,2 a ésta vereda.
Esta microcuenca está conformada por su cauce principal que es la quebrada Jericó (Ver
figura 2) y por cuatro afluentes: Mata Junco, Chupaderos, Montefrio y Viscochuelos que
se unen principalmente en las partes alta y media de la quebrada, los cuales mantienen
un caudal estable que es utilizado en todas las actividades agrícolas, pecuarias y de
consumo humano.

1.2.2 Microcuenca Naveta (vereda Capitolio). La vereda Capitolio se encuentra
ubicada en el corregimiento de San Juan cuenta con una extensión de 1.757 Ha, que
corresponden al 18,8% del área total de la localidad.
La microcuenca tiene un área de 723,12 Ha. La longitud del cauce principal es de 6,25
Km y se sitúa entre las cotas 3585 msnm y 2725 msnm.
Las zonas de páramo y subpáramo de la región de Sumapaz dan origen a una serie de
fuentes hídricas, que posteriormente van a formar parte de las grandes cuencas de los
ríos Magdalena y Meta. Para el caso de la microcuenca, la quebrada Naveta sirve de
acueducto a gran parte de la población de la vereda y además sirve como sostén de las
principales actividades económicas como son la ganadería y la agricultura, lo cual ha
ocasionado una problemática ambiental por el uso indiscriminado de agroquímicos y de
sistemas productivos no sostenibles.

1.2.3 Microcuenca Tabaco (vereda Tabaco). La vereda Tabaco se encuentra ubicada
en el corregimiento de Betania y cuenta con una extensión de 1.296 Ha, las cuales
corresponden al 1,7% del área total de la localidad. Posee con aproximadamente 40
habitantes y cerca de 17 viviendas.
La microcuenca tiene un área de 2.900 Ha. La longitud del cauce principal es de 11,9 Km,
y se sitúa entre las cotas 3660 y 2790. La microcuenca sirve como sostén de las
principales actividades económicas como son la ganadería y la agricultura.

5

Caracterización y zonificación de tres microcuencas localizadas en las quebradas Jericó, Capitolio
y Tabaco en la localidad de Sumapaz. 2001
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Figura 2. Mapa topográfico microcuenca Jericó
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La microcuenca se alimenta de cinco afluentes: laguna Larga, laguna el Alar, chorro el
Racinto, quebrada Tabaco y río Tabaco.

1.3 DIVISIÓN TERRITORIAL

La localidad 20 de Bogotá, se encuentra ubicada sobre la cordillera Oriental. Según el
acuerdo 9 de 1986 del Consejo del Distrito Capital limita:
Al norte con las localidades de Usme y Ciudad Bolívar.
Al oriente con los Municipios de Une, Chipaque, Gutiérrez, San Juan de Cabanal y el
departamento del Meta.
Al occidente con los Municipios de Cabrera, San Bernardo, Pasca, Arbelaez.
Al sur con el departamento del Huila y Meta.
La Zona de los corregimientos Nazaret y Betania está situada al nororiente del Parque
Sumapaz. Tiene 16.817 Ha y comprende el límite entre el Distrito Capital y los
departamentos del Meta y Cundinamarca y la zona de desarrollo agrícola de Usme.
La zona del corregimiento de San Juan está situada al suroccidente del Parque Sumapaz.
Tiene 19.795 Ha. En ella los poblados de la Unión y San Juan son los más importantes.
La localidad se encuentra dividida en tres corregimientos así:
Corregimiento de Betania: es el más pequeño de la zona y cuenta con 6 veredas como
son:
•
•
•
•
•
•

El Istmo
Betania
El Tabaco
El Raizal
Peñalisa
Laguna Verde

Corregimiento de Nazareth que cuenta con 8 veredas: (Ver Figura 3)
•
•
•
•
•
•
•

Los Ríos
las Ánimas
Nazaret
Las Palmas
Las Sopas
Las Auras
Taquecitos
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•

Santa Rosa

Corregimiento de San Juan: es el más extenso de la zona y cuenta con 14 veredas:
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

El Pilar
El Toldo
Las Vegas
Chorrera
La Unión
Tunal Alto
San Antonio
San Juan
Santo Domingo
Capitolio
Lagunitas
Concepción
Nueva Granada
San José

Figura 3. División política del corregimiento de Nazaret.

Fuente: Archivo, Alcaldía local de Sumapaz.
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1.4 VÍAS DE ACCESO

El acceso a la localidad se logra por la carretera de Usme y por el Municipio la Cabrera.
Sumapaz se conecta con Bogotá a través de una carretera pavimentada que continúa el
trazado de la Avenida Caracas hasta llegar a Usme. A partir de aquí la vía se encuentra
en proceso de pavimentación y llega primero a la vereda Santa Rosa. De allí se
desprenden tres ramales que conducen uno al corregimiento de Betania, otro al
corregimiento de Nazaret y el tercero, que pasando por el corregimiento de San Juan y las
veredas de Santo Domingo y La Unión, llega hasta el municipio de Cabrera. Este se
encuentra aproximadamente a 19 Km. de la vereda La Unión y está conectado con el
municipio de Fusagasugá.
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MARCO TEÓRICO

2.1 GENERALIDADES DEL ESTUDIO DE MERCADO6

El estudio de mercado de un proyecto debe permitir establecer las cantidades de un bien
o servicio que la comunidad de un país, región o zona geográfica estaría dispuesta a
adquirir a determinados precios. Esto exige la definición de las características del
producto, el conocimiento detallado del usuario o consumidor, la estimación del
comportamiento futuro de la demanda y oferta, el análisis de los precios y de las
estrategias de comercialización y el estudio de mercado de insumos.
Los principales aspectos que se deben tener en cuenta al desarrollar el estudio de
mercado se pueden visualizar en la figura 4.
La caracterización del producto va a permitir orientar debidamente las actividades que se
irán a desarrollar posteriormente. Por consiguiente, se debe hacer una descripción
detallada de los bienes o servicios que se van a producir.
Una vez descrito el producto, se debe identificar y establecer las características de los
clientes, usuarios o consumidores que estarían interesados en adquirirlo. Estos pueden
ser personas, empresas, instituciones u organizaciones en general, que forman parte del
mercado el cual debe ser delimitado y descrito, con el fin de fijar la cobertura real del
proyecto y facilitar análisis posteriores. El conocimiento detallado del usuario o
consumidor y de algunos condicionantes del mercado, pueden inducir a un rediseño del
producto con el fin de satisfacer de manera mas adecuada la necesidad que se piensa
atender.
El estudio de la demanda permitirá establecer la cantidad de bienes o de servicios que el
mercado requiere, con el fin de satisfacer una necesidad. El de la oferta conducirá al
cálculo de la cantidad de dichos productos que los productores están en capacidad de
ofrecer en el mismo mercado.
El estudio de los precios es de fundamental importancia tanto para las fases siguientes
del proyecto como para el futuro mismo de la empresa que se va a construir. Igualmente
ocurre cuando la unidad empresarial está en funcionamiento y se propone el lanzamiento
de los nuevos productos, la ampliación de la capacidad instalada, la construcción de una
nueva planta, etc.

6

CONTRERAS, Marco Elías. Formulación y Evaluación de proyectos 1995.
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2.2 GENERALIDADES DEL ESTUDIO TÉCNICO6

Los objetivos del análisis técnico – operativo de un proyecto son los siguientes:
Verificar la posibilidad técnica de la fabricación del producto.
Analizar y determinar el tamaño óptimo, la localización óptima, los equipos, las
instalaciones y la organización requeridos para realizar la producción.
En resumen, se pretende resolver las preguntas referentes a dónde, cuándo, cuánto,
cómo y con qué producir lo que se desea, por lo que el aspecto técnico-operativo de un
proyecto comprende todo aquello que tenga relación con el funcionamiento y la
operatividad del propio proyecto.

Figura 4. Flujograma del estudio de mercado
OBJETIVOS

PRODUCTO

DESCRIPCIÓN
DEL MERCADO

USUARIO O
CONSUMIDOR

DEMANDA

OFERTA

PRECIOS

COMERCIALIZACIÓN

Fuente: Evaluación de proyectos y Autoras.

6

BACA, Urbina Gabriel. Evaluación de proyectos 1998.
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2.3 GENERALIDADES DEL ESTUDIO FINANCIERO7

El análisis económico pretende determinar cuál es el monto de los recursos económicos
necesarios para la realización del proyecto, cuál será el costo total de la operación de la
planta (que abarque las funciones de producción, administración y ventas), así como otra
serie de indicadores (VPN, TIR, B/C) que servirán como base para la parte final y
definitiva del proyecto (evaluación económica).
Inversiones. Las inversiones iniciales están constituidas por el conjunto de derogaciones
o de aportaciones que se tendrán que hacer para adquirir todos los bienes y servicios
necesarios para la implementación del proyecto, o sea para dotarlo de su capacidad
operativa.
La inversión del proyecto comprende dos grandes categorías: Activo fijo y el capital de
trabajo.
El activo fijo también es denominado capital fijo y está constituido por los diversos bienes
o derechos que sirven para alojar la unidad productiva y que permiten la realización del
proceso productivo. Comprende los activos tangibles, los intangibles y diferidos.
El capital de trabajo. Está constituido por las inversiones necesarias para cubrir costos y
gastos generados por la operación o funcionamiento normal del proyecto. El monto
correspondiente debe estar disponible al final del periodo de implementación. Está
conformado en esencia por las necesidades de efectivo, de inventarios, de financiamiento
de cuentas por cobrar, de avances a proveedores y de pagos a gastos por anticipado.
Dadas sus características, el cálculo de los requerimientos en capital de trabajo será
hecho posteriormente, en las proyecciones financieras, para cada uno de los años de vida
útil del proyecto.
Costos operacionales. Son los que se causan durante el periodo de operación del
proyecto. Se clasifican en costos de producción y gastos de operación.
Los costos de producción se causan en el proceso productivo y dependen del programa
de producción establecido. Se clasifican en costo primo (costos directos) y gastos
generales de fabricación (o de producción), estos últimos son considerados como
costos indirectos.

2.4 POTABILIZACIÓN DEL AGUA

El tratamiento para obtener agua potable consiste en una serie de procesos, los cuales
operan generalmente en serie. Sin embargo muchas de las operaciones unitarias
dependerán de la fuente de agua y su calidad fisicoquímica y microbiológica. Por lo
general, como mínimo incluirá las siguientes unidades:

7

OP.
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•
•
•
•
•
•
•

Tamizado y/o desarenado
Coagulación
Floculación
Sedimentación
Filtración y microfiltración
Desinfección
Eliminación y manejo de lodos

Tamizado preliminar. El agua bruta con contenido de hierbas, palos y otros materiales
gruesos pasa por una serie de tamices o rejillas de desbaste grueso antes de comenzar el
recorrido a la planta.

Desarenado. El desarenado consiste en remover el material pesado, discreto y
particulado de un agua generalmente superficial.

Coagulación. Es una técnica química dirigida hacia la desestabilización de partículas
coloidales.

Floculación. Es una técnica de mezcla lenta que promueve la aglomeración de
partículas desestabilizadas. Se usa para la remoción de turbiedad orgánica o inorgánica
que no se pueda sedimentar, remoción de color verdadero y aparente, eliminación de
bacterias, virus y organismos patógenos susceptibles de ser separados por coagulación,
destrucción de plancton y algas en general, eliminación de sustancias productoras de olor
y sabor en algunos casos y los precipitados químicos y compuestos orgánicos, entre
otros.

Sedimentación. Es el proceso mediante el cual las partículas floculadas caen al fondo
de un tanque por efecto de la gravedad para lograr la clarificación del agua.

Filtración. Es el proceso por el cual se separa la materia suspendida mediante el paso
del agua por una capa porosa (generalmente arena) que retiene las partículas en
suspensión.
La filtración puede hacerse por medio de filtros de arena lentos y rápidos, a presión y
vacíos. La arena ha sido usada universalmente como material filtrante tanto para filtros
lentos como rápidos y a presión. La arena puede ser calificada de acuerdo a su tamaño,
distribución, formas y sus variaciones, peso especifico y composición química

Desinfección. Es la destrucción de los microorganismos patógenos como bacterias,
coliformes y otras especies. Las técnicas usadas para este proceso son:
Adición de cloro
Radiación ultravioleta
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Osmosis inversa
Ozonización
Adición de cloro8. El cloro ha sido el desinfectante más utilizado. Está disponible en
estado gaseoso, líquido o sólido. El residual que queda en disolución continúa
destruyendo patógenos por la red de distribución después de la salida del agua tratada de
la planta de tratamiento.
El cloro es un desinfectante que tiene la capacidad no solo de oxidar sino de penetrar en
las células para provocar la muerte de los microorganismos. La acción germicida del cloro
se realiza con base en el ácido hipocloroso el cual se forma cuando se añade al agua:
Cl2 + H2 O

HOCl + Cl

A su vez el ácido hipocloroso se disocia en iones hidrógeno e hipoclorito:
H+ + OCl_

HOCl

En ambas reacciones la influencia del pH es muy grande, además la temperatura
favorece la disociación.
El ácido clorhídrico formado reacciona con la alcalinidad del agua, la reduce y causa
cambios en el pH, por tanto afecta a su vez el grado de disociación del ácido hipocloroso.
El cloro se aplica después del proceso de filtración. Para obtener una desinfección
adecuada debe estar en contacto con el agua durante 30 minutos (tiempo de retención del
tanque de contacto). Transcurrido este tiempo el agua se considera potable; es necesario
realizar otros procesos de desinfección para el agua envasada.
Para envasar agua, el proceso de desinfección a considerar deberá ser ajeno al cloro,
debido a la producción de ciertos elementos que afectan no solo las características
organolépticas del agua envasada, sino además de generara algún tipo de compuesto
toxico – cancerígeno en caso de no haberse tratado adecuadamente el agua en sus
etapas preliminares (por ejemplo presencia de trihalometanos).

Radiación ultravioleta. Es un proceso germicida que logra erradicar la contaminación
microbiológica, mediante una tecnología simple sin adición de químicos ni cambios en la
química general del agua. Se hace pasar el afluente por una cámara donde se
encuentran las lámparas que emiten luz ultravioleta. Cuando los microorganismos tienen
contacto con la radiación UV son automáticamente destruidos, logrando una
exterminación del 99.99%.
Ósmosis inversa9. El proceso consiste en hacer pasar el agua cruda a alta presión a
través de poros que existen en una membrana hecha de Acetato de Celulosa (CA) y

8
9

ARBOLEDA, Valencia JORGE. Teoría y Practica de la Purificación del Agua 2000.
LESUR, Luis. Manual de purificación del agua 1998.
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poliamida (PA), diseñadas para rechazar diversas cantidades de sólidos totales disueltos
(STD). Estos poros tienen un tamaño de una diez milésima de micra 0,0001 micra.
El tamaño de una bacteria oscila dentro de rangos de 0,4 a 1 micra y el de un virus de 0,2
a 0,4 micras, por lo que pueden ser removidos mediante esta técnica, ya que los poros de
la membrana son mucho mas pequeños que el tamaño de estos microorganismos.
El equipo de filtración de ósmosis inversa es una tecnología avanzada donde se
remueven a alta presión sólidos disueltos en el agua, ya sean sales, moléculas orgánicas,
etc. El líquido se conduce a las membranas semi-permeables, para pasar de un estado de
alta concentración, a un estado bajo. Libera hasta en un 99.5% el agua tratada de sus
contaminantes. Esta membrana solo dejará pasar las moléculas de agua, atrapando,
incluso las sales disueltas. Durante la operación, la misma agua es usada para lavar la
membrana, lo que disminuye los gastos de operación.

Ozonización. Se utiliza para la desinfección de agua ya que descompone agresivamente
a los organismos vivos sin dejar residuos químicos que puedan afectar la salud o el sabor
del agua. El ozono se genera a partir del aire u oxígeno aplicando una descarga de alto
voltaje para convertir parte del oxígeno (O2) a ozono (O3). El gas ozonizado se mezcla con
el agua para disolverse. La desinfección más eficiente se logra con 0.4 mg/L sostenido
por 4 minutos es decir un CT (Concentración en mg/l por Tiempo en minutos) de 1.6. La
cantidad de ozono requerido para alcanzar estos valores de CT depende de la
temperatura del agua, del pH, de la demanda inicial de ozono y el sistema de contacto.
Por lo regular, esta cantidad suele ser entre 1 y 2 mg/l de dosificación de ozono al agua.

De acuerdo a los parámetros establecidos para la potabilización del agua en las figuras 5,
6, 7 se presentan 3 alternativas de tratamiento para agua envasada.
La alternativa 1, se puede utilizar en aguas con alto contenido de microorganismos,
sólidos para ser distribuida y no envasada. Resultaría un tratamiento costoso con la
utilización del equipo de ósmosis inversa.
La alternativa 2, se puede utilizar para aguas duras (alto contenido de hierro y magnesio),
sólidos y alto contenido de microorganismos. Este tratamiento se puede utilizar para agua
envasada pero resultaría demasiado costoso.
La alternativa 3, puede utilizarse en aguas de buena calidad, para ser potabilizadas y
envasadas.
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Figura 5. Alternativa 1

CAPTACIÓN

ADUCCIÓN

FILTRACIÓN

CLORACIÓN

FILTRO- CARBÓN
ACTIVADO

ÓSMOSIS INVERSA

RAYOS U.V

ENVASADO

Fuente: Autoras.
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Figura 6. Alternativa 2

CAPTACIÓN

ADUCCIÓN

SEDIMENTACIÓN

FILTRO
MULTIMEDIA

FILTRO CARBÓN
ACTIVADO

FILTRO
SUAVIZADOR

MICROFILTRACIÓN

ÓSMOSIS INVERSA

ALMACENAMIENTO

RAYOS U.V

Fuente: Autoras.
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Figura 7. Alternativa 3

CAPTACIÓN

ADUCCIÓN

DESARENADOR

FILTRACIÓN

FILTRO- CARBÓN
ACTIVADO

MICROFILTRACIÓN

RAYOS U.V

ENVASADO
Fuente: Autoras.
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2.5 EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL10

El objetivo del estudio de impacto ambiental es describir las condiciones ambientales del
sitio o lugar donde se desarrollará el proyecto; identificar y calificar los impactos o
afectaciones que se pueden generar sobre el ambiente (físico, biótico y social) por el
desarrollo del proyecto y proponer el manejo ambiental del mismo, que contendrá planes
específicos para prevenir, controlar, mitigar o compensar los efectos negativos a causarse
sobre los componentes físico, biótico y social. Adicionalmente deben formularse los
programas que establezcan los mecanismos para el monitoreo y seguimiento de las
medidas ambientales adoptadas y para entender las contingencias que puedan surgir en
el desarrollo del proyecto.
Plan de contingencia. Cuando se ha determinado la real magnitud de un evento de
emergencia, se está en condiciones de actuar. Ante cada decisión a tomar, hay que tener
en cuenta su posible impacto (beneficios y pérdidas) respecto a las personas, bienes,
materiales, equipos y medio ambiente.
El proceso de planificación empieza como parte del proceso de la respuesta en casos de
emergencia, antes del incidente y en el lugar de los hechos, siempre desde un lugar
seguro.
El resultado del proceso de planificación es la dirección que deben tomar las acciones de
respuesta, influir en el orden de los acontecimientos durante la emergencia y cambiar
favorablemente sus resultados. La planificación de la respuesta conduce pues a
establecer un plan de acción, para proteger de los posibles riesgos de un incidente al
personal de respuesta y al público en general.

10

Guía metodológica para evaluación de estudios de impacto ambiental. Recopilación realizada
por Miguel Gamboa 2003

38

Estudio de prefactibilidad y evaluación de impacto ambiental para el diseño de una planta
embotelladora de agua en la localidad de Sumapaz.
________________________________________________________________________

3. ESTUDIO DE MERCADO

Las bases para realizar el estudio de mercado fueron las fuentes de información
secundarias (información estadística DANE, fuentes bibliográficas) y la información
primaria (encuesta)11.
La formulación de la encuesta (Anexo A) tuvo por objetivo conocer acerca del consumo de
agua envasada en Bogotá (presentación, frecuencia, sitios de compra). Se seleccionó el
tamaño de la muestra y como debía ser aplicada en la ciudad de Bogotá presentado en el
Anexo B. Primero se realizó una encuesta piloto en la Universidad de la Salle para
determinar la necesidad de aplicarla en la población objeto de investigación ( población de
Bogotá).

3.1 PRODUCTO

3.1.1 Definición del producto. El agua potable envasada que se lanzará al mercado
provendrá de una fuente superficial de la microcuenca Jericó (quebrada Jericó) de la
localidad de Sumapaz. Esta será sometida a tratamientos fisicoquímicos para su
potabilización.
Se envasará en las siguientes presentaciones:
Botella de 500 ml
Botella de 1.5 L
Estos productos se sellarán herméticamente, cumpliéndose con los requisitos exigidos en
la norma técnica colombiana NTC 3525 sobre bebidas no alcohólicas, agua de bebida
envasada (Ver Anexo C), con el fin de obtener un producto que proteja la salud pública al
ajustar, eliminar o reducir al mínimo aquellos componentes del agua que puedan
representar un riesgo para el bienestar de la comunidad.
Las dos presentaciones definidas para lanzar al mercado son los productos de mayor
consumo de acuerdo al resultado de la encuesta realizada en la ciudad de Bogotá. (Ver
Anexo D)

3.1.2 Naturaleza del producto. Por su naturaleza el agua envasada es un bien de
consumo popular y permite ser clasificada en tres grupos:
Bien de consumo intermedio: si se utiliza como base para la fabricación de otros
productos.
11

Encuesta realizada por las autoras. Bogotá 3 a 10 de septiembre del 2003.
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Bien de consumo final: se adquiere para uso directo.
Producto perecedero o no duradero: su tiempo de permanencia en el sitio de venta es
corto, no se almacena en grandes cantidades.

3.1.3 Características del producto envasado. El agua embotellada debe cumplir con lo
establecido en la norma NTC 3525 (Ver Anexo C)
3.1.3.1 Contenido de minerales15. La frescura del agua para consumo humano depende
en gran parte de su contenido en minerales los cuales además de lograr otras
características que se enumeran mas adelante.
El contenido de minerales del agua embotellada depende únicamente de las rocas con las
que el agua está en contacto y el tiempo que ha estado en contacto con ellas.
Algunas aguas altamente mineralizadas tienen un complicado origen hidrogeológico, y
algunas son carbonatadas de forma natural debido al dióxido de carbono.

15

•

Calcio: Aunque el contenido de calcio en las aguas embotelladas depende del
contenido de este elemento en la fuente a tratar y al mismo tratamiento, se ha
encontrado que estas aguas contienen alrededor de 100 a 120 mg/L de calcio. No
hay riesgo para la salud a estos niveles, ya que el calcio es esencial para los
huesos y los dientes, especialmente en los niños. El calcio contribuye a la dureza
del agua lo cual disminuye las enfermedades cardiovasculares y altos niveles de
calcio hacen que el agua sea aceptable.

•

Magnesio: junto con el calcio el magnesio es el mayor constituyente de la dureza
del agua y un requerimiento dietético importante para los humanos. En la mayoría
de las aguas embotelladas los niveles son bajos.

•

Potasio: aunque es un elemento esencial, el cuerpo es afectado por el exceso de
potasio, originando tensión en los riñones y posible fallo de éstos. Aunque el
potasio no se considera tóxico, exposiciones de larga duración a altas
concentraciones deben ser evitadas. Es aconsejable que las concentraciones de
potasio en agua embotellada no supere los 12 mg/L.

•

Sodio: es un elemento clave en las aguas embotelladas y esencial para la salud.
En adultos sanos el exceso de sodio se excreta, pero en personas sensibles como
quienes sufren de hipertensión y tienen problemas del corazón, bebes con riñones
sin desarrollar y en ancianos, los altos niveles de sodio pueden generar problemas
y por esto se les recomienda una dieta baja en sodio.

•

Sulfatos: los sulfatos de magnesio y de sodio son dos fuertes laxantes, aunque el
cuerpo se adapta a concentraciones moderadamente altas un aumento repentino
tendrá un efecto purgante. Se debe evitar que las aguas embotelladas tengan
concentraciones superiores a 30 mg/L para adultos y para niños 10 mg/L.

DOROTHY, A. G. Señor y Philip Shurst. Tecnología del agua embotellada 2001.
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•

Nitritos y nitratos: se ha encontrado que excesivos contenidos de nitratos
ocasionan dos problemas, la metahemoglobina16 infantil y la formación de
nitrosaminas.

•

Cloruros: tiene un umbral de sabor de alrededor de 200 mg/L, las aguas
superficiales contienen entre 15 y 35 mg/L de cloruros, mientras que el agua de
mar contiene 35.000 mg/L. Concentraciones hasta los 1.500 mg/L son bebibles sin
ningún efecto adverso.

•

Fluoruros: los niveles de flúor en las aguas embotelladas deben ser menor de 1.0
mg/L para evitar flurosis dental y flurosis esquelética. Después de los doce años la
calcificación de los dientes se detiene. De este modo el flúor ya no causa más
beneficio. El exceso de fluoruro baja el pH del agua incrementando su
corrosividad. En el caso de que se presente un incremento moderado de fluoruro
(30 – 50 mg/L.) se reflejará en el humano con leve gastroenteritis y una posible
irritación de la piel.

3.2 USUARIOS O CONSUMIDORES

El agua embotellada será comercializada en la ciudad de Bogotá. Se puede afirmar que
casi toda la población de ésta ciudad puede ser considerada como consumidora potencial
para el agua envasada en botella de 500 ml y en botella de 1.5 L, ya que éstos atienden
necesidades de consumo sin importar sexo, nivel educativo, profesión, ocupación, estado
civil, ciclo de vida familiar, religión o educación. Su consumo es corriente en todas las
personas a partir de los 8 años de vida, presentándose un alto consumo en las personas
entre 16 – 25 años, aun cuando son productos populares, estos se orientarán a atender la
población perteneciente a las clases media y media alta (extracto tres en adelante), con
niveles de ingresos iguales o superiores a dos salarios mínimos.
El agua tratada y envasada se ha convertido en un producto de consumo diario. Los
productos serán consumidos por estudiantes, deportistas, empleados, amas de casa,
trabajadores independientes, personas en general y de edades variadas.

3.3 MATERIA PRIMA

3.3.1 Disponibilidad de la materia prima. Junto con la comunidad de la vereda las
Ánimas, se preseleccionaron las fuentes hídricas pertenecientes a la microcuenca Jericó,
como objeto de estudio para el proyecto. Estas fuentes son:
•
•

Quebrada Jericó (Ver Figura 8)
Nacimiento 117

16

Inhibición de los glóbulos rojos para transportar oxígeno a causa de la combinación del nitrito con
la hemoglobina de la sangre.
17
Se aforó y caracterizó una sola vez, porque se descartó por su mala calidad y ubicación de difícil
acceso
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•

Nacimiento 2. Ojo de agua. (Ver Figura 9)
Figura 8. Quebrada Jericó

Fuente: Autoras.

Figura 9. Nacimiento 2

Fuente: Autoras.
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De acuerdo al caudal, y a las características fisicoquímicas y microbiológicas de estas
fuentes y conforme al tamaño de la planta (de acuerdo al estudio técnico) se seleccionará
la fuente hídrica de la cual se captará el agua para envasarla.
Se realizaron cuatro aforos de caudales en cada una de las fuentes preseleccionadas (en
el Anexo E se explica el procedimiento de aforo en las fuentes), desde el mes de julio
hasta el mes de noviembre exceptuando el mes de septiembre (no se pudo viajar a la
localidad); en la Tabla 1 se presentan sus resultados.
Los aforos se realizaron en los meses en los cuales la precipitación es representativa y no
presenta variaciones importantes. No se realizó aforo en el mes de febrero, el cual es un
periodo seco, de acuerdo a los datos de precipitación tomados de la estación Nazareth de
la EAAB E.S.P. (Ver Anexo F), siendo el mes de noviembre el más lluvioso, por lo que se
presenta aumento del caudal en las fuentes. En las figuras 10, 11 y 12 se observa la
manera como se realizaron los aforos.

Tabla 1. Caudales de las fuentes hídricas preseleccionadas
FUENTES
JERICO
NACIMIENTO 1
NACIMIENTO 2

AFORO 18-07-03
m3/s
L/s
0.344
344
0.00116
1.16
0,180
180

AFORO 27-08-03
m3/s
L/s
0,450
450
0,210
210

AFORO 2-10-03
m3/s
L/s
0,248
248
0,120
120

AFORO 6-11-03
m3/s
L/s
0,730
730
0,307
307

Fuente: Autoras.

Los caudales presentados en la tabla anterior se tienen en cuenta como base par
determinar el tamaño de producción de la planta, así como información requerida en el
proceso de solicitud de concesión de aguas superficiales18.
En el Anexo G se presenta el proceso para solicitar la concesión de Aguas.

18

La concesión de aguas es un permiso que se solicita para captar un determinado caudal de una
fuente superficial o de un pozo subterráneo. Esta solicitud se debe presentar ante la Autoridad
Ambiental competente, en este caso la Corporación Autónoma Regional (CAR) de Fusagasuga.
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Figura 10. Aforo de caudal quebrada Jericó

Fuente: Autoras.

Figura 11. Aforo de caudal quebrada Jericó

Fuente: Autoras.
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Figura 12. Aforo de caudal Quebrada Jericó

Fuente: Autoras.

3.3.2 Calidad de la materia prima. De acuerdo al decreto 475 de 1998 del Ministerio de
Salud, sobre agua potable (Ver Anexo H), se realizaron las pruebas fisicoquímicas y
microbiológicas de las fuentes hídricas preseleccionadas, con el fin de determinar la
calidad de éstas y así seleccionar la fuente y las alternativas de tratamiento para cumplir
con los requisitos de agua potable y de agua de bebida envasada.

Se realizaron muestreos mensuales a partir del mes de agosto, hasta noviembre (excepto
en el mes de septiembre) en cada una de las fuentes (excepto Nacimiento 1). En la
quebrada Jericó el muestreo fue integrado (dos muestras), para obtener mayor
representatividad y confiabilidad en los resultados de los análisis realizados y teniendo en
cuenta además que la variación de la calidad del agua no se ha afectado a través del
tiempo, de acuerdo a análisis realizados en fuentes utilizadas en el acueducto de
Nazareth (Ver Anexo I). En los nacimientos el muestreo fue puntual (en el primer mes). En
los siguientes meses se realizó muestreo integrado (dos muestras) en el Nacimiento 2, ya
que no se pudo seguir tomando muestras del Nacimiento 1, porque se descartó, debido a
que estaba ubicado a una distancia considerable con respecto a las otras fuentes hídricas
y se complicaba su captación.
En total, cada mes se tomaron cuatro muestras de 1 L cada una. El último mes se tomó
una muestra puntual en el Nacimiento 2, y una mayor cantidad de muestra en Jericó (ya
que ésta fue la fuente seleccionada como objeto del proyecto) para realizar la prueba de
jarras, DBO y Aceites y Grasas.
En las figuras 13, 14, 15, 16 y 17 se muestran los equipos con los que se realizaron
algunos análisis en el sitio y como se llevó a cabo el muestreo.
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Figura 13. Oxímetro

Figura 14. R- Qflex

Fuente: Autoras.

Fuente: Autoras.

Figura 15. Cono Imhoff

Fuente: Autoras.
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Figura 16. Protocolo de muestreo

Figura 17. Protocolo de muestreo

Fuente: Autoras.

Fuente: Autoras.

Los análisis fisicoquímicos y microbiológicos de los cuatro muestreos se presentan en el
Anexo J.
En la Tabla 2, se presenta el promedio de los resultados de los análisis de los muestreos
realizados en Jericó y en el Nacimiento 2.
Las pruebas fisicoquímicas y microbiológicas se realizaron en los laboratorios de la
Universidad de la Salle, utilizando los métodos de ensayo disponibles (Ver Anexo K).
Estos análisis indican la mala calidad de las fuentes hídricas en cuanto a los parámetros
microbiológicos establecidos (Ver figuras 18 y 19, donde los puntos azules representan
las colonias de E.Coli y los puntos rojos las colonias de coliformes), ya que sobrepasan la
norma según el decreto 475 de 1998 del Ministerio de Salud..
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Tabla 2. Promedio de los análisis fisicoquímicos y microbiológicos
PARAMETROS

JERICO
NACIMIENTO 2
PRUEBAS IN SITU
23.45
34.15
6.76
6.92
2.88
3.95
12.56
11.03
0.07
0.22
0.15
0.13

Conductividad (µs)
pH
Oxígeno disuelto (mg/L)
Temperatura °C
Cloro total (mg/L)
Cloro libre (mg/L)
Sólidos
sedimentables
0.1
0.1
(ml/L)
STD
(sólidos
totales
10.66
15
disueltos) (mg/L)
PRUEBAS ORGANOLEPTICAS Y FISICAS
Color (UPC)
6
4
Olor y sabor
Aceptable
Aceptable
Turbiedad (UNT)
2.16
2.72
Sólidos
Suspendidos
242.3
245
(mg/L)
Sólidos totales (mg/L)
269.6
260.3
PRUEBAS QUIMICAS
Cobre (mg/L Cu)
0.095
0.07
Plomo (mg/L Pb)
0
0
Cromo Hexavalente mg/L
0.14
0.19
Cr6
Nitratos (mg/L NO3_N)
0.07
0.036
Nitritos (mg/L NO2_N)
0.006
0.018
Acidez (mg/L CaCO3 )
12.7
31.5
Alcalinidad
total
(mg/L
30.2
32.7
CaCO3 )
Cloruros
26.7
30.2
Dureza total (mg/L CaCO3 )
16.7
24.5
Hierro total (mg/L Fe )
0.15
0.12
Fluoruros (mg/L F-)
0.24
0.20
Fosfatos (mg/L PO43- )
1.22
1.93
sulfatos (mg/L SO42- )
7.6
15.5
Manganeso (mg/L Mn)
0.2
0.1
DBO (mg/L)
3
Grasas y aceites
0
Coliformes UFC / 100 cm3
71.75
87.16
E.coli UFC / 100 cm3
63.16
75.25
Coliformes totales UFC /
161.58
140.62
100 cm3
Fuente: Autoras.
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Figura 18. Pruebas microbiológicas en
en Chromocult (izquierda) y Coli blue
del Nacimiento 2

Figura 19. Pruebas microbiológicas
Chromocult y Coli blue de Jericó

Fuente: Autoras.

Fuente: Autoras.

3.4 ANÁLISIS DE LA DEMANDA DEL PRODUCTO

Se estableció el consumo histórico de agua purificada envasada a nivel nacional, a partir
de la consulta en fuentes secundarias (Tabla 3).

Tabla 3. Ventas de agua purificada, total nacional
PERIODO
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

VENTAS19
CANTIDAD
VALOR TOTAL
(litros)
(miles de pesos)
ND
ND
274.892.897
20.000.454
330.312.379
25.611.456
513.017.053
66.002.802
467.424.329
62.587.586
616.135.672
96.520.316
967.596.918
159.889.916
800.346.722
166.813.946
601.883.449
136.214.134
641.669.435
164.697.746

Fuente: DANE. Anuario de Industria Manufacturera. Volúmenes correspondientes a los años relacionados.
ND: no hay dato.

19

Consumo, considerado como la demanda del producto.
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El cuadro permite apreciar cómo fue la evolución, en términos cuantitativos, del consumo
de agua envasada, presentándose un consumo menor en los últimos años.
Con las estadísticas de población de Colombia (DANE) se determinó la demanda per
cápita de agua envasada desde 1992 hasta el 2000 (Tabla 4).

Tabla 4. Demanda percápita de agua envasada en Colombia
AÑO

PERIODO

DEMANDA(L)

POBLACIÓN (hab)

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

1
2
3
4
5
6
7
8
9

274.892.897
330.312.379
513.017.053
467.424.329
616.135.672
967.596.918
800.346.722
601.883.449
641.669.435

36.406.211
37.127.295
37.849.150
38.541.631
39.295.798
40.064.093
40.826.816
41.589.018
42.321.386

DEMANDA
PERCÁPITA1 (L/hab)
7,55
8,90
13,55
12,13
15,68
24,15
19,60
14,47
15,16

Fuente: DANE y cálculo de las autoras.
1. columna 3 / columna 4.

Figura 20. Demanda percápita de agua envasada en Colombia

DEMANDA PERCÁPITA NACIONAL

DEMANDA L/HAB
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Fuente: Autoras.

Esto demuestra que el consumo de agua envasada ha tenido aumentos y disminuciones.
Actualmente en Colombia una persona consume 15,16 L al año, que es relativamente
bajo con respecto a países como Francia, Estados Unidos y Venezuela, cuyos consumos
anuales por persona son de 70, 30 y 24 L respectivamente20.

20

DOROTHY, A. G. Señor y Philip Shurst. Tecnología del agua embotellada 2001.
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3.4.1 Elasticidad demanda precio. Conforme a la tabla 3, se analiza la demanda del
producto con el precio, teniendo en cuenta el Índice de precios al consumidor21 (IPC),
(Ver Tabla 5), dividiendo los valores de la columna tres sobre la columna dos de la tabla
3, se obtienen los valores de la columna dos de la Tabla 5.
Los valores de los precios corrientes presentan un incremento sostenido. El índice para
deflactar22 se encuentra tomando el IPC del año 1992 como base (100%) y encontrando
así los porcentajes que representa el IPC para los años siguientes, para poder determinar
el precio constante (índice *precio corriente /100).

Tabla 5. Precios históricos, corrientes y deflectados, para agua envasada
PRECIOS
CORRIENTES
/Litro(pesos)
72,76
77,54
128,66
133,90
156,65
165,24
208,43
226,31
256,67

AÑO
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

IPC
25,13
22,6
22,59
19,46
26,63
17,68
16,4
9,23
8,75

PRECIO
ÍNDICE % CONSTANTE/Litro
(pesos)
100
72,76
90
69,73
90
115,65
77
103,69
106
166,00
70
116,26
65
136,02
37
83,12
35
89,37

Fuente: DANE y cálculo de las autoras.

Figura 21. Precios constantes por litro de agua envasada
PRECIO CONSTANTE POR LITRO DE AGUA
ENVASADA

PESOS/L

200
150
100
50
0
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
AÑOS
PRECIO CONSTANTE

Fuente: Autoras.
21

Colombia. Índice de Precios al Consumidor. Variaciones Porcentuales 1990-2003. Estadísticas
DANE.
22
Deflactar: volver los pesos corrientes a pesos constantes, es decir suprimir el efecto de la
inflación.
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Con los datos de precio constante (columna cinco de la tabla 5) y la demanda percápita
nacional (columna cinco de la tabla 4) expresados en logaritmos (Tabla 6) se realizó la
regresión lineal (Anexo L) para encontrar el valor de la elasticidad, conforme a la
ecuación:
D = KPE
Donde:
D: demanda (L/hab)
K: constante de proporcionalidad
P: precio constante
LogD = LogK + ElogP

Tabla 6. Valores en logaritmo de la demanda y el precio constante
AÑO
1992
1993
1994

1995
1996
1997
1998
1999
2000

LOG DEMANDA
0,88
0,95
1,13
1,08
1,20
1,38
1,29
1,16
1,18

LOG PRECIO
1,86
1,84
2,06

2,02
2,22
2,07
2,13
1,92
1,95

Fuente: Autoras.

De acuerdo a la regresión lineal la elasticidad tiene un valor de 0,86%23, es decir que ante
el aumento de precios del 1% la demanda se disminuye en 0,86%. Con lo cual se
concluye que el precio de venta del producto incide muy poco en la demanda,
determinando así que el producto es un bien inelástico.

3.4.2 Elasticidad demanda ingreso. Se tomó como base para el cálculo de la
elasticidad los valores del producto interno bruto (PIB)24. Con base en el índice para
deflactar calculado anteriormente, se convierte los valores del PIB a valores constantes
(Tabla 7), tomando como año base 1992 (PIB* Índice/100%), y así encontrar el valor del
PIB por habitante.

23
24

Obtenido del Anexo L, valor de la variable X1.
Producto Interno Bruto Departamental, a precios corrientes 1990-2001, DANE.
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Tabla 7. Producto interno bruto constante por habitante

AÑO
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

PIB
ÍNDICE
CORRIENTE ($)
(%)
39.730.752
52.271.688
67.532.862
84.439.109
100.711.389
121.707.501
140.483.322
151.565.005
174.896.258

100
90
90
77
106
70
65
37
35

PIB
CONSTANTE
($)
39.730.752
47.044.519
60.779.576
65.018.114
106.754.072
85.195.251
91.314.159
56.079.052
61.213.690

POBLACIÓN
(hab)

PIB/POBLACIÓN
($/hab)

35.686.285
36.406.211
37.127.295
37.849.150
38.541.631
39.295.798
40.064.093
40.826.816
41.589.018

1,11
1,29
1,64
1,72
2,77
2,17
2,28
1,37
1,47

Fuente: DANE y cálculo de las Autoras.

Con los datos de PIB por habitante (columna seis de la tabla 7)y la demanda percápita
nacional (columna cinco de la tabla 4) expresados en logaritmos (Tabla 8) se realiza la
regresión lineal (Anexo M) para encontrar el valor de la elasticidad, conforme a la
ecuación descrita en la elasticidad Demanda-Precio.

Tabla 8. Valores en logaritmo de la demanda y el PIB por habitante
AÑO

LOG DEMANDA

LOG PIB

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

0,88
0,95
1,13
1,08
1,20
1,38
1,29
1,16
1,18

0,05
0,11
0,21
0,24
0,44
0,34
0,36
0,13
0,17

Fuente: Autoras.

De acuerdo a la regresión lineal la elasticidad tiene un valor de 0.91%25. Es decir que ante
el aumento del ingreso en 1% la demanda se aumenta en 0,91%

3.4.3 Proyección de la demanda en Colombia. Se analizaron modelos matemáticos26
para la proyección de la demanda, como el de Regresión Lineal, Exponencial, Recíproco
X, Recíproco Y, y Doble Recíproco. El modelo seleccionado fue el Doble Recíproco
25
26

Obtenido del Anexo M, valor de la variable X1
Del programa financiero Static Graphis.
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(demanda (L) y periodos) porque representa un coeficiente de correlación más alto de
0,91 % que significa una correlación muy fuerte entre la demanda y el periodo.
Como solo se tenían datos históricos hasta el año 2000, se proyectaron los valores para
el 2001 y desde el 2003 los 10 años siguientes del proyecto (Tabla 9).
El modelo matemático Doble Recíproco (Anexo N) representa la ecuación que se debe
aplicar para determinar la proyección:

Y= 1/ (a + b/X)
Significa:
Demanda de agua = 1/(1,13036E-9 + 2,72414E-9/periodo)

Tabla 9. Proyección de la demanda a nivel nacional

AÑO
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

PERIODO DEMANDA (L)
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

712.873.207
725.684.617
736.717.897
746.319.211
754.750.345
762.212.938
768.864.819
774.831.292
780.213.102
785.092.174
789.535.808
793.599.807
797.330.826

Fuente: Autoras, del modelo aplicado.

3.4.4 Proyección de la demanda en Bogotá. La demanda de agua envasada en Bogotá
representa el 15%27 del total nacional, y teniendo en cuenta las estadísticas de población
de Bogotá se encontró la demanda percápita.

27

Con los datos de demanda y población a nivel nacional, y teniendo en cuenta la población de
Bogotá se encontró la demanda para ésta ciudad. Esta demanda representa el 15 % de la total
nacional.
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Tabla 10. Proyección de la demanda en Bogotá
AÑO
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

PERIODO
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

DEMANDA (L)
106.930.981
108.852.693
110.507.685
111.947.882
113.212.552
114.331.941
115.329.723
116.224.694
117.031.965
117.763.826
118.430.371
119.039.971
119.599.624

POBLACIÓN (hab)
4.929.968
5.034.185
5.149.497
5.272.446
5.389.416
5.491.375
5.592.599
5.707.067
5.828.070
5.939.340
6.038.749
6.131.957
6.237.895

DEMANDA (L/hab)
21,69
21,62
21,46
21,23
21,01
20,82
20,62
20,37
20,08
19,83
19,61
19,41
19,17

Fuente: Autoras.

Figura 22. Proyección de la demanda en Bogotá

DEMANDA L/HAB

PROYECCIÓN DEMANDA PERCÁPITA EN BOGOTÁ
22
21,5
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19,5
19
18,5
18
17,5
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Fuente: Autoras.

En los próximos años la demanda tiende a aumentar pero en un porcentaje menor que la
población. La demanda crece en un 0,43% anual mientras que la población lo hace en un
2,1 %. Por ese motivo aunque la demanda aumente el consumo percápita tiende a
disminuir.
De acuerdo a los resultados de la encuesta (Anexo D), el 75% de la población de Bogotá
consume agua envasada, es decir la demanda proyectada representa ese 75%, y el 25%
de la población no la consume; lo que representa la Demanda Insatisfecha (aquella
cuando las necesidades del mercado no están siendo adecuadamente atendidas
mediante los bienes o servicios producidos y ofrecidos).
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Tabla 11. Proyección de la demanda insatisfecha

AÑO

PERIODO

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

DEMANDA
20% DE LA
INSATISFECHA (L) DEMANDA INSAT.
35.643.660
36.284.231
36.835.895
37.315.961
37.737.517
38.110.647
38.443.241
38.741.565
39.010.655
39.254.609
39.476.790
39.679.990
39.866.541

PRODUCCION
(L/DIA)

7.128.732
7.256.846
7.367.179
7.463.192
7.547.503
7.622.129
7.688.648
7.748.313
7.802.131
7.850.922
7.895.358
7.935.998
7.973.308

23.762
24.189
24.557
24.877
25.158
25.407
25.629
25.828
26.007
26.170
26.318
26.453
26.578

Fuente: Autoras.

Figura23. Producción de la planta
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Fuente: Autoras.

El 20% representa el valor del consumo para el cual se diseñaría el tamaño de la planta, o
sea la producción (20% de la demanda / 300 días al año) que seria aproximadamente de
30 m3/ día, para los diez años de evaluación del proyecto.
Se toma el 20%, porque para iniciar un proyecto no se debe atacar el 100% de la
demanda insatisfecha, es recomendable iniciar con porcentajes menores al 50%28.

28

Manual de proyectos de las naciones unidas 2000.
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3.5 ANÁLISIS DE LA OFERTA DEL PRODUCTO

Se estableció la producción histórica de agua purificada envasada a nivel nacional, a
partir de la consulta en fuentes secundarias. (información DANE).

Tabla 12. Producción de agua purificada a nivel nacional
PERIODO

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

PRODUCCIÓN29
CANTIDAD
VALOR TOTAL
(litros)
(miles de pesos)

236.739.411
277.715.679
392.066.150
526.207.044
494.919.037
636.492.735
981.523.778
943.333.569
662.803.711
641.669.435

10.949.982
20.135.704
22.805.105
67.316.738
67.261.320
99.562.138
191.732.859
212.522.069
153.693.628
164.697.746

Fuente: DANE. Anuario de Industria Manufacturera.
Volúmenes correspondientes a los años relacionados

La oferta del producto ha presentado aumentos y disminuciones a través del tiempo,
disminuyendo los últimos años.
Vale la pena anotar que no se realizaron proyecciones de la oferta, porque los datos
encontrados no representan las cantidades ofrecidas de los productos por las empresas
embotelladoras de agua en la ciudad de Bogotá. Siendo esta información la base para el
análisis futuro de la oferta.
La oferta de la planta embotelladora (la producción) se representa anteriormente en la
columna 5 de la Tabla11.
La producción de la planta en los 10 años de evaluación del proyecto, se presenta
detalladamente en el siguiente capítulo.

3.5.1 Productos sustitutos. Los productos sustitutos del agua envasada están
representados por las bebidas no alcohólicas sin gasificar (jugos) y las bebidas gaseosas
no alcohólicas. En Colombia según estadísticas del DANE, la demanda y la oferta de
estos productos se representan en las tablas 13 y 14.
29

Oferta.
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Tabla 13. Producción y ventas de bebidas gaseosas no alcohólicas
PERIODO
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

PRODUCCIÓN
CANTIDAD
VALOR(miles
(litros)
de pesos)
2.149.687.996
280.069.380
2.240.934.181
376.150.842
2.145.609.847
478.712.391
ND
ND
2.418.421.991
739.573.387
2.312.271.488
877.672.731
2.433.415.873
1.144.273.310
94.333.569
212.522.069
1.738.388.120
1.165.811.417
1.662.756.210
1.811.397.592

VENTAS
CANTIDAD
VALOR (miles
(litros)
de pesos)
24.336.940
3.256.857
225.738.791
372.895.579
2.145.869.460 478.733.581
ND
ND
2.359.855.654 723.536.794
2.275.337.746 864.443.376
2.334.907.492 1.082.201.798
800.346.722
166.813.946
1.596.769.446 1.070.518.501
1.586.628.755 1.246.282.549

Fuente: DANE. Anuario de Industria Manufacturera. Volúmenes correspondientes a los años relacionados.
ND: no hay dato.

Tabla 14. Producción y ventas de bebidas no alcohólicas sin gasificar
PERIODO

UNIDAD DE
MEDIDA

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

L
L
L
L
L
L
L
L
L
L

PRODUCCIÓN
CANTIDAD
VALOR (miles
(litros)
de pesos)
1.044.210
504.834
1.393.554
147.166
4.909.601
1.630.099
ND
ND
24.313.726
9.874.325
8.542.492
7.553.214
148.727.327
82.501.352
133.725.815
69.505.435
94.156.253
80.196.683
141.360.793
155.209.244

VENTAS
CANTIDAD VALOR (miles
(litros)
de pesos)
14.945
13.720
1.340.669
696.886
4.947.644
1.793.533
ND
ND
22.203.891
9.388.337
8.610.703
7.559.508
184.084.482
101.825.232
132.049.294
75.094.880
91.805.593
77.943.538
128.743.954
142.960.106

Fuente: DANE. Anuario de Industria Manufacturera. Volúmenes correspondientes a los años relacionados.
ND: no hay dato.

3.5.2 Productos Competitivos. Las grandes embotelladoras como Coca Cola
(Panamco), Bavaria y Postobón son las más fuertes en el mercado con las
presentaciones de sus productos de agua envasada de las marcas Manantial, Santa
Clara, Brisa y Cristal respectivamente (las dos primeras de Coca Cola).
Aunque en la actualidad existen muchas otras marcas como Carulla, Alpina, reconocidas
en el mercado, también se encuentran pequeñas fábricas caseras de carácter totalmente
artesanal (tomando el agua del acueducto), como agua pura Maramud, Agua pura
Sabana y Aqua link ( Aqua Link de Colombia LTDA), comercializándose en sectores de la
ciudad de Bogotá.
El proceso de tratamiento de algunas de estas aguas envasadas es el siguiente:
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Agua Manantial: se realiza mediante filtros de arena y carbón activado30.
Agua Brisa: por medio de filtros de arena y carbón activado, radiación ultravioleta y
ozono31.
Agua Carulla: mediante ósmosis inversa y ozono32 .
Agua Pura Sabana y Aqualink: filtración multimedia, filtración por carbón activado, micro
filtración por osmosis inversa, recirculación por rayos ultravioleta y ozonización33.

3.5.2.1 Análisis del mercado de agua envasada en Colombia. Aunque en Colombia
todavía no se puede hablar de una cultura en cuanto a hábitos de consumo de agua
envasada, éste es uno de los mercados que más movimientos ha registrado en los
últimos años. El incremento del mercado se debe prácticamente a tres razones. Una es, la
constante aparición de marcas piratas en talleres y locales, otra radica en el surgimiento
de las llamadas marcas propias, es decir, las que pertenecen a las grandes cadenas de
supermercados como el agua pura Carulla en Bogotá. La tercera causa que ha disparado
la publicidad y el mercado de las aguas, obedece al lanzamiento de marcas como
Manantial, Brisa y Cristal, productos respaldados por grandes compañías.
En 1994 Brisa invirtió en publicidad $3.585.000.00034, cifra exageradamente alta para este
tipo de productos. Según el departamento de mercado de Bavaria, luego de nueve años
de estar compitiendo en la categoría de aguas, gozan de un buen respaldo por parte de
los consumidores, ampliando así la presentación de sus productos ya que inicialmente
solo lanzaron al mercado la bolsa e 600 ml, el vaso de 270 ml y la garrafa de 5 L.
Postobón, compañía que igualmente purifica y envasa agua, inicialmente lanzó al
mercado Agua Cristal, Agua Pura Caribe y Agua Pura Cristalina, comercializando
actualmente solo agua Cristal, que es la marca más consumida en Bogotá conforme a los
análisis de la encuesta, gracias a la implementación de una tecnología moderna35 para su
tratamiento; siendo considerada su planta como la número uno en Latinoamérica y una de
las primeras veinte a nivel mundial. Durante el primer semestre de 1995 Postobón invirtió
en publicidad $ 984.000.00036.
La embotelladora Coca Cola (Panamco) actualmente envasa agua Manantial y Santa
Clara, saliendo del mercado agua Premio, que se comercializó también inicialmente.
Los productos envasados de las marcas mas comúnmente consumidas en Bogota, y su
respectivo costo37 en el mercado se relacionan en la tabla 15.

30

Información por e-mail, enviada por Margarita Castrillón de Panamco S:A.
Información dada por Quimlec Ltda..
32
Información en la etiqueta del producto.
33
Visita a la planta, ubicada al norte de Bogota.
34
Departamento de mercadeo de Bavaria.
35
Artículo, interno de la empresa.
36
Departamento de mercadeo Postobón.
37
Precios consultados en supermercados SAO y tiendas de vecindario.
31
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Tabla 15. Presentación y precio de los productos envasados comercializados en Bogotá.
(2003)

PRODUCTO
Vaso 270 ml
Bolsa 300 cm3
Bolsa 600 ml
Bolsa 4 L
Botella 500 ml
(tapa)
Botella 500 ml
(corcho)
Botella 1.5 L
Garrafa 5 L
Botellón 5 gal.

AGUA MANANTIAL

AGUA CRISTAL

precio($)

precio 1
cm3 ($)

precio
($)
450
NEP
300
900

Precio 1
cm3 ($)
1.67

800

1.6

750

1.46

900

1.8

NEP

1200
NEP
5000

0.8

1220
2200
5000

NEP
NEP
NEP
NEP

0.81
0.44

AGUA SANTA
CLARA
Precio precio 1
($)
cm3 ($)
450
1.67
NEP
NEP
NEP

AGUA BRISA
precio
($)
450
200
300
900

precio 1
cm3 ($)
1.73
0.66
0.5
0.22

NEP

750

1.5

NEP

850

1.7

1950
5000

0.39

NEP
2250
5000

0.46

Fuente: Autoras.
NEP: No existe presentación.

De acuerdo con los datos de la tabla 15, el producto en bolsa de 4 L es el más
económico, ya que tiene el menor costo de cada cm3 envasado. El producto más costoso
es la presentación en botella 500 ml (corcho) con $ 1.8, por cada cm3 envasado.
El costo de cada cm3 de agua envasada varía de acuerdo a la presentación del producto.

3.5.2.2 Análisis de calidad del agua envasada en Colombia. Para comprobar la
calidad y duración del almacenamiento de las aguas envasadas, se almacenó agua en
bolsa (Cristal, tres bolsas), en vaso (Cristal, tres vasos) y en botella (Manantial, tres
botellas) en un lugar cerrado, a partir del 28 de julio de 2003, y se realizaron pruebas
fisicoquímicas y microbiológicas cada mes, desde el mes de agosto hasta el mes de
octubre (Ver resultados de las pruebas en el Anexo Ñ).
Se encontraron resultados que no cumplen con la norma NTC 3525 Agua de Bebida
Envasada, siendo de mayor preocupación la presencia de coliformes y cloro residual en
algunos productos, después de cierto tiempo de almacenamiento.
Vale la pena recordar que a pesar que el cloro residual es aceptado en la norma Icontec,
su presencia puede generar sabores desagradables al agua envasada, lo que incide en
su rechazo por parte del consumidor.

En las figuras 24, 25, 26, 27 y 28 se pueden apreciar los resultados de las pruebas
microbiológicas realizadas el 29 de Octubre de 2003. (Luego de 3 meses de
almacenamiento).
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Figura 24. Botella agua manantial,
15 UFC/100 cm3 de coliformes totales

Figura 25. Botella agua manantial,
(duplicado), 0 UFC/100 cm3
coliformes totales

Fuente. Autoras.

Fuente: Autoras.

Figura 26. Vaso agua cristal, 3 UFC/100 cm3 de coliformes totales

Fuente: Autoras.
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Figura 27. Bolsa agua cristal (Coli blue)
Figura 28. Bolsa cristal (Chromocult)
139 UFC/100 cm3 de coliformes totales

Fuente: Autoras.

Fuente: autoras.

3.6 ANÁLISIS DE PRECIOS

En el mercado de aguas envasadas existen diferentes presentaciones y precios que
buscan brindar una serie de opciones al consumidor para seleccionar el producto de
acuerdo a sus necesidades. En la Tabla 14, se relacionaron los precios de los diferentes
productos de mayor consumo en Bogotá, en donde los precios están dados por la
presentación del producto. Los precios presentados en la Tabla 4, son por litro de agua
envasada aproximadamente $100 por L.
De acuerdo a los resultados obtenidos de la encuesta realizada en Bogotá, el producto de
mayor consumo es la botella de 600 ml, que debe ser por su presentación, ya que su
precio no es el más económico. Las presentaciones más económicas son las de bolsa,
teniendo mayor volumen de agua que las otras.
El producto en botella de 500 ml, tendrá como máximo un valor de $ 700 colombianos y el
de 1,5 L, de $1.100 colombianos, estos precios son mas económicos que los que se
encuentran actualmente en el mercado. El precio de estos productos se detalla en el
estudio financiero (capítulo 6).

3.7 COMERCIALIZACIÓN DEL PRODUCTO

Existen dos factores predominantes en la comercialización de agua envasada. Estos son
el precio y la presentación, puesto que de ellos depende gran parte del éxito del producto
en el mercado.
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3.7.1 Canales de comercialización. El prototipo de los posibles canales de
comercialización del agua envasada (Ver Figura 29) que se lanzará al mercado reúne:
•

La venta directa de fábrica, como la planta se localizará en la localidad de
Sumapaz, se implementara una bodega de almacenamiento, distribución y venta
directa en Bogotá.

•

Los intermediarios como: supermercados, tiendas, cigarrerías. Son los
encargados de manejar volúmenes considerables del producto, que compran
directamente al productor.

•

Los vendedores ambulantes, que compran directamente de la fábrica y
distribuyen el producto en las calles de la ciudad.

Figura 29. Canales de comercialización del agua envasada

PRODUCTOR

VENTA DIRECTA DE
FÁBRICA

SUPERMERCADOS,
TIENDAS,
CIGARRERIAS

CONSUMIDOR
FINAL

Fuente: Autoras.
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3.7.2 Estrategias de comercialización. Para impulsar la venta de los productos que se
lanzaran al mercado (botellas de 500 ml y 1.5 L), se pueden aplicar diferentes estrategias
de comercialización, como las siguientes:
•

Instalar estantes de exhibición en los principales supermercados de Bogotá, con
los productos y colocar afiches con mensajes ilustrativos a su calidad.

•

Distribuir y regalar afiches de los productos, para el lanzamiento y venta en
algunas tiendas y cigarrerías de la ciudad.

•

Realizar ventas directas de fábrica, con un precio menor al encontrado en los
diferentes establecimientos de venta del producto.

•

Financiar a los vendedores ambulantes una nevera en icopor o un carro en fibra
de vidrio y regalar camisetas con la propaganda y venta del producto;
entregándoles una comisión representativa por la venta exclusiva de los
productos.

•

Promocionar el lanzamiento y la calidad de los productos mediante publicaciones
comerciales como radio, vallas, periódicos y folletos.
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4. ESTUDIO TÉCNICO

4.1 TAMAÑO

Conforme a los resultados arrojados en el estudio de mercado (ver tabla 11), se diseñó la
planta de potabilización y embotellado de agua para una producción de 30 m3/d (0.7 L/s),
operando 12 horas al día, durante 300 días al año, que se captarán de la quebrada Jericó
con un flujo promedio de 443 L/s aproximadamente, teniendo en cuenta la aprobación de
la solicitud de la concesión de aguas.
La producción de agua envasada se proyectó hasta el año 2013, en un valor de 26.578
L/d y será cubierta con el caudal de diseño. No se toma un valor menor de 30 m3/d
(caudal de diseño adoptado), ya que sobre la base de éste se desarrollaron los diseños
de los equipos de la planta y si este valor no cubriera la producción de los 10 años
proyectados la planta resultaría obsoleta.
El volumen de agua que se tratará diariamente, se distribuirá de la siguiente manera:
 El 68 % envasado en botellas de 500 ml, que representa 20.400 L, es decir una
producción de 40.800 botellas diarias, empacadas en 1.700 cajas de 24 unidades.
 El 30 % envasado en botellas de 1,5 L, que representa 9.000 L, es decir una
producción de 6.000 botellas diarias empacadas en 1.000 cajas de 6 unidades.
 El 2% (600 L/d) se empleará en la planta (baño, laboratorio, cocina, etc.).
Los porcentajes de envasado se establecieron de acuerdo al producto de mayor
consumo, conforme a los análisis de la encuesta realizada. En la Tabla 16 se describe la
producción anual y diaria de los productos.

4.2 LOCALIZACIÒN

Tiene como objetivo seleccionar la ubicación más conveniente para el proyecto. Se realiza
mediante la comparación entre diferentes alternativas, a través del análisis de factores
objetivos y subjetivos.38
Factores Objetivos39
 Vías de acceso
 Costos de aducción
38
39

CHAIN, Sapag Reinaldo. Preparación y evaluación de proyectos. 2000
No se tuvo en cuenta la inversión del terreno porque el costo es igual en las tres zonas.
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Tabla 16. Producción anual y diaria de los productos a obtener

AÑO

PRODUCION
(L/AÑO)

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

7.463.192
7.547.503
7.622.129
7.688.648
7.748.313
7.802.131
7.850.922
7.895.358
7.935.998
7.973.308

Fuente: Autoras

PRODUCTO 1 (AGUA EN BOTELLA, 500
ml)
L/año (68%)
5.074.971
5.132.302
5.183.048
5.228.281
5.268.853
5.305.449
5.338.627
5.368.843
5.396.479
5.421.849

botellas/año
10.149.941
10.264.604
10.366.095
10.456.561
10.537.706
10.610.898
10.677.254
10.737.687
10.792.957
10.843.699

botellas/día
33.833
34.215
34.554
34.855
35.126
35.370
35.591
35.792
35.977
36.146

PRODUCTO 2 (AGUA EN BOTELLA, 1.5L)
L/año (30%)
2.238.958
2.264.251
2.286.639
2.306.594
2.324.494
2.340.639
2.355.277
2.368.607
2.380.799
2.391.992

botellas/año
1.492.638
1.509.501
1.524.426
1.537.730
1.549.663
1.560.426
1.570.184
1.579.072
1.587.200
1.594.662

botellas/día
4.975
5.032
5.081
5.126
5.166
5.201
5.234
5.264
5.291
5.316
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Factores Subjetivos





Cercanía a la materia prima
Topografía
Disponibilidad de Servicios públicos
Seguridad

Se seleccionaron tres alternativas de localización:
 Alternativa 1: vereda las Ánimas Altas (Ver figuras 30 y 31), distancia a la
captación de la materia prima 1.2 Km.
 Alternativa 2: vereda las Ánimas Bajas (Ver figuras 32 y 33), distancia a la
captación de la materia prima 2,5 Km.
 Alternativa 3: vereda las Ánimas Bajas (Ver figura 34), distancia a la captación de
la materia prima 1,5 Km.
Figuras 30 y 31. Alternativa 1 de localización

Fuente: Autoras.

Fuente: Autoras.

Figuras 32 y 33. Alternativa 2 de localización

Fuente: Autoras.

Fuente: Autoras.
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Figura 34. Alternativa 3 de localización.

Fuente: Autoras.

4.2.1 Métodos de evaluación. La elección de la mejor alternativa para la localización del
proyecto se hizo con la aplicación de los métodos existentes:40

4.2.1.1 Método cualitativo por puntos

Tabla 17. Localización, método cualitativo por puntos
FACTOR
CERCANÍA
MATERIA PRIMA
TOPOGRAFÍA
SEGURIDAD
DISPONIBILIDAD
DE SERVICIOS
PÚBLICOS
VÍAS DE ACCESO
COSTOS DE
ADUCCIÓN
TOTAL

PONDERACION

ALT. 1
CALIF.
POND.

ALT. 2
CALIF.
POND.

ALT.3
CALIF.
POND.

0,25

9

2,25

5

1,25

8

2

0,1
0,05

10
10

1
0,5

6
9

0,6
0,45

7
5

0,7
0,25

0,25

9

2,25

5

1,25

6

1,5

0,15

10

1,5

9

1,35

7

1,05

0,2

9

1,8

5

1

7

1,4

1

9,3

5,9

Fuente: Autoras.

Vale la pena recordar que la inversión del terreno no se tuvo en cuenta porque es igual en
las tres zonas.

40

OP

68

6,9

Estudio de prefactibilidad y evaluación de impacto ambiental para el diseño de una planta
embotelladora de agua en la localidad de Sumapaz.

_________________________________________________________________________
A los factores seleccionados se les asignó un valor o ponderado de acuerdo a la
importancia que representan.
La sumatoria de los valores ponderados debe ser igual a 1. Al comparar las tres
alternativas de localización se asignó una calificación41 a cada factor de acuerdo a la
escala de 1 a 10, donde los valores menores de 5 indican que son menos favorables y los
valores mayores indican que son más favorables.
De acuerdo a este método la alternativa de localización del proyecto sería la No. 1, ya que
presenta la mayor calificación total ponderada, es decir, en este lugar se encuentran los
factores más favorables para la ubicación del proyecto.

4.2.1.2 Método de Brown y Gibson. Se combinan factores objetivos posibles de
cuantificar con factores subjetivos a los que se asignan valores ponderados de peso
relativo. El método consta de cuatro etapas:





Asignar un valor relativo a cada factor objetivo FOi para cada localización optativa
viable.
Estimar un valor relativo de cada factor subjetivo FSi, para cada localización
optativa viable.
Combinar los factores objetivos y subjetivos, asignándoles una ponderación
relativa (siendo 1 mas importante) para obtener una medida de preferencia de
localización MPL
Seleccionar la ubicación que tenga la máxima medida de preferencia de
localización.

En el Anexo P, se explica el desarrollo de este método, donde por mayor puntaje, la
alternativa 1 es la apropiada para la localización del proyecto.
De acuerdo a los métodos descritos el proyecto se debe desarrollar en la vereda las
Ánimas Altas, en el sitio ubicado a 1,2 Km. de la captación en la quebrada Jericó.

4.3 INGENIERÍA DEL PROYECTO

Según el caudal y las características fisicoquímicas y microbiológicas de las fuentes
preseleccionadas, se definió que la quebrada Jericó es la más apta para el desarrollo del
proyecto.

4.3.1 Descripción del proceso productivo. El agua a tratar se captará de la quebrada
Jericó. Debido a que la fuente es poco profunda, se realizará una captación de fondo para
que así la bocatoma esté siempre con agua suficiente para abastecer la planta, y se
transportará por gravedad mediante línea de aducción hasta el sitio donde se construirá la

41

Según las características de cada alternativa. Guía Territorial de la localidad Rural No. 20
Sumapaz.

69

Estudio de prefactibilidad y evaluación de impacto ambiental para el diseño de una planta
embotelladora de agua en la localidad de Sumapaz.

_________________________________________________________________________
planta de tratamiento y envasado, a la cual, de acuerdo a sus características
fisicoquímicas y microbiológicas, se le realizará el siguiente proceso:
Desarenado42. Se llevará a cabo mediante un tanque rectangular, para la sedimentación
de partículas, pesadas y discretas por acción de la gravedad.

Coagulación. Se adicionará sulfato de aluminio para la desestabilización de partículas
coloidales. De acuerdo a la prueba de jarras realizada en el laboratorio (Ver Anexo Q), la
dosis óptima de coagulante es de 8 mg/L. (mg de coagulante por cada litro de agua a
tratar).
El coagulante se aplicará mediante una bomba dosificadora de ferro silicio u otro material
resistente a la corrosión.
Se diseñará un serpentín, para que en este se de la mezcla rápida y la coagulación sea
efectiva.

Floculación. Esta operación consiste en la aglomeración de partículas floculadas en
partículas floculentas, proceso por el cual, una vez desestabilizados los coloides, se
provee una mezcla suave de las partículas para incrementar la tasa de encuentro o
colisiones entre ellas sin romper o disturbar los agregados preformados. Se diseñará un
floculador hidráulico de flujo vertical en sentido ascensional, que consiste en un tanque
troncocónico, provisto de una cámara troncocónica y otra cilíndrica que garantizan la
disminución de la velocidad mientras el agua asciende, con la consecuente disminución
del gradiente de velocidad (g) hasta su salida a través de una canaleta perimetral provista
de vertederos triangulares.
Filtro rápido de arena. 43 Es un sistema que opera a presión, donde se eliminarán los
sólidos suspendidos y turbidez. El filtro de arena disminuye el color y la turbiedad del
agua por la remoción de los sólidos suspendidos, metales, floc y microorganismos
presentes en el agua. La remoción de los microorganismos es de gran importancia puesto
que muchos de ellos son resistentes a los desinfectantes y sin embargo son removibles
mediante la filtración.
El flujo pasa de la parte superior del tanque a los drenes del fondo atravesando el medio
filtrante. Al cabo de cierto número de horas de servicio el filtro se obstruye. Es necesario
lavarlo, invirtiendo el sentido del flujo, por medio de agua que se inyecta a presión en los
drenes y se recoge en el sistema recolector (que para este caso será el mismo sistema de
distribución del agua sedimentada). En el Anexo R se especifica el proceso de lavado del
filtro.
En la Figura 35 y Tabla 18 se representa el esquema de operación del filtro.

42
43

CORCHO, Romero Fredy Hernán y José Ignacio Duque Serna. Acueductos teoría y diseño.1993
ROMERO, Rojas Jairo Alberto. Acuiquímica.1995
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Figura 35. Esquema de la operación del filtro rápido convencional de arena

1

2

3

4

FILTRACIÓN
LAVADO

9
Fuente: Autoras.

Tabla 18. Esquema indicativo de la operación del filtro rápido convencional de arena
POSICION DE LA VÀLVULA
VALVULA
Afluente 1
Efluente 4
Drenaje agua de
lavado 2
Agua de lavado 3
Drenaje agua filtrada 9

FILTRANDO

LAVANDO

Abierta
Abierta

Cerrada
Cerrada

FILTRANDO A
DESECHO44
Abierta
Cerrada

Cerrada

Abierta

Cerrada

Cerrada
Cerrada

Abierta
Cerrada

Cerrada
Abierta

Fuente: Teoría y práctica de la purificación del agua y Autoras.

44

Esta operación resulta ser también un enjuague final para ajustar las arenas y “enjuagarlas”
antes de mandar el agua al siguiente proceso.
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Filtro de carbón activado. Este medio es sumamente eficiente para remover el mal olor,
color, sabor y material orgánico.
Este proceso remueve los contaminantes orgánicos del agua que no se hubiesen retirado
anteriormente (restos de insecticidas, pesticidas, herbicidas y bencenos, así como
derivados del petróleo y otras sustancias que el agua pudiera contener.
El filtro de carbón funciona por el mismo principio que el filtro de arena, (también será a
presión) la diferencia radica en los elementos filtrantes y su finalidad. El carbón activado
(en este caso granular pues también se encuentra comercialmente en polvo) es un
material natural que con millones de agujeros microscópicos atrae, captura y adsorbe
moléculas de contaminantes presentes.
En la Figura 36 y Tabla 19 se representa el esquema de operación del filtro.
Figura 36. Esquema de la operación del filtro de carbón activado

ARENA

1

CARBÓN ACTIVADO

5

2

3

4

6

7

9

8

10

FILTRACIÒN

LAVADO
Fuente: Autoras.

Tabla 19. Esquema indicativo de la operación del filtro rápido convencional de arena
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POSICION DE LA VÀLVULA
VALVULA
Afluente 1, 4, 5
Efluente 8
Drenaje agua de
lavado 2 y 6
Agua de lavado 3 y 7
Drenaje agua filtrada 9
y 10

FILTRANDO

LAVANDO

Abierta
Abierta

Cerrada
Cerrada

FILTRANDO A
DESECHO
Abierta
Cerrada

Cerrada

Abierta

Cerrada

Cerrada
Cerrada

Abierta
Cerrada

Cerrada
Abierta

Fuente. Teoría y practica de la purificaron del agua y Autoras.

Radiación ultravioleta. El agua almacenada debe ser circulada a través de la lámpara
ultravioleta, para asegurar la condición de calidad en términos de cero microorganismos.
Los rayos ultravioleta se pueden obtener de vapor de mercurio de baja presión hecha de
un vidrio de cuarzo, especialmente formulado que permite la transmisión de energía
ultravioleta de onda corta, predominante en la longitud de onda de 254 nanómetros45.
(nm). Los rayos de luz de una longitud de onda de 254 nm producidos por estas lámparas
germicidas ultravioletas chocan contra el microorganismo ya sea este una bacteria, un
virus, un hongo o una alga y pasan a través de la membrana para penetrar al punto vital
del organismo, el ADN46, para destruirlo. La energía ultravioleta se expresa como
microvatio segundos por centímetro cuadrado (µW seg./cm2)47.
Con el fin de obtener un aseguramiento del producto se realizan operaciones tendientes a
exterminar la flora microbiana del producto. El efecto de la luz ultravioleta se cree está
relacionado con su absorción por varios componentes orgánicos en organismos vivientes.
La descomposición de enlaces químicos a causa de la absorción de la luz UV parece
causar cambios bioquímicos fulminantes.
Las dos variables requeridas en esta operación son el tiempo y la intensidad; si el
producto de tiempo e intensidad es el mismo, la efectividad de la desinfección será la
misma ya sea que se use un periodo corto de exposición y alta intensidad o una larga
exposición y baja intensidad.
La principal ventaja de esta técnica es que no se le añaden sustancias químicas al agua y
su costo de operación es relativamente bajo.

Ozonización. El agua debe ser ozonizada para obtener el efecto residual microbicida en
el producto envasado. Al final del proceso debe pasar por un filtro microbiológico (en
polipropileno) donde serán retenidas las bacterias muertas.

45

SANCHEZ, Raúl Orlando. Bebidas no Alcohólicas.2002
La molécula de ADN se destruye por la formación de dímeros de tiamina y de tiamina _ citosina,
que si no son separados por las enzimas intracelulares, inhiben la duplicación del ADN y pueden
causar mutaciones o la muerte del microorganismo, según sea la intensidad de la exposición.
47
La dosificación requerida para una desinfección efectiva variará dependiendo de las
características del microorganismo. Un diseño típico de luz UV es para dar una dosificación de
30.000 (µW seg/cm2)
46
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En la naturaleza, el ozono48 se forma debido a descargas eléctricas sobre el oxígeno de la
atmósfera, o por la radiación ultravioleta de longitud de onda mayor de 242 nm. La
reacción sucede entre un átomo de oxígeno y el oxígeno molecular en presencia de una
molécula de algún gas:
O + O2 + M

O3 + M

Los operadores de ozono por medio de descarga eléctrica operan sobre aire u oxígeno
puro. Estas descargas liberan electrones, los cuales disocian O2 en oxígeno atómico. Los
átomos de oxígeno son intermediarios en la formación y destrucción del O3.
Luego de la formación del ozono, este se coloca en contacto con el agua, y de acuerdo
con el tiempo de contacto se logra la esterilización.
De manera general se puede decir que el ozono tiene las siguientes ventajas:
Eliminación del color, olor y sabor del agua.
Reducción de la turbiedad, contenido en sólidos en suspensión y oxidación de
materia orgánica remanente
La desinfección no solo elimina las bacterias patógenas, sino además crea un
efecto residual que inactiva los virus y otros microorganismos que no son
sensibles a la desinfección con cloro.

Envasado. El agua se envasará en botellas retornables de alta densidad (PET). Se
puede utilizar una llenadora semiautomática. Ver Figura 37.
Las funciones del envasado49 requieren conocimientos y técnicas especializadas además
de maquinaria específica y servicios, para producir un envase que cumpla con muchos de
los requerimientos básicos de un buen producto, de los cuales los siguientes son los más
importantes: contención, protección y conservación; comunicación; adecuación a la línea
de envasado, conveniente forma, tamaño y peso para su manejo y almacenamiento.

48
49

•

Contención: se debe mantener seguros sus contenidos desde el final de la línea
de envasado hasta el momento en que el agua embotellada será consumida.

•

Protección y conservación: debe proteger el agua de los daños mecánicos durante
su manipulación, así como del deterioro, debido a los diferentes ambientes por los
que pasará el envase durante su distribución y almacenamiento en el hogar.

•

Comunicación: no solamente debe identificar los contenidos y los requerimientos
legales de etiquetado, ya que a menudo, el envase es un factor importante en la
promoción de ventas .También la unidad de carga debe llevar un control durante
su recorrido y las instrucciones sobre el manejo y almacenamiento del producto
del agua envasada.

SANCHEZ, Raúl Orlando. Bebidas no Alcohólicas.2002
CIT
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•

Las botellas de 500 ml y 1,5 L, donde se envasará el agua, proporcionaran
comodidad en todas las etapas desde la línea de envasado, pasando por el
almacenamiento hasta su distribución, así como satisfacer las necesidades del
usuario del producto.

•

El envase contiene y protege durante el transporte. Para asegurar el suministro; el
empaque debe contener información como: la dirección, fuente de captación y
especificaciones del tratamiento realizado al agua, por ejemplo: Agua Pura
Sumapaz. Tratamiento fisicoquímico, radiación ultravioleta y ozono, realizado a la
quebrada Jericó, en la vereda las Ánimas de la localidad de Sumapaz.

Figura 37. Ejemplo máquina embotelladora semiautomática.

Fuente: Autoras. Aqualink Ltda.

4.3.1.1 Diagrama de bloques. El diagrama presentado en la Figura 38 de la página
siguiente indica el proceso de producción en la planta embotelladora de agua.

4.3.1.2 Diagrama del proceso de producción. Es la representación gráfica del proceso
productivo mostrado en la Figura 39.
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Figura 38. Diagrama en bloques del proceso de producción de agua envasada

DESARENADOR

COAGULACIÓN

FLOCULACIÓN Y
CLARIFICACIÓN

FILTRO - ARENA

FILTRO- CARBÓN
ACTIVADO

RAYOS
ULTRAVIOLETA

ENVASADO
Fuente. Autoras.
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4.3.2 Dimensión y selección de equipos. Las dimensiones de los equipos se
determinaron conforme a los diseños relacionados en el Anexo S.
En el Anexo T se muestran los planos de vista de planta y corte A A1 de cada uno de los
equipos diseñados.
Se consideraron las siguientes estructuras: desarenador, serpentín de coagulación
(mezcla rápida), tanque de floculación y clarificación, (troncocónico), filtro de arena y
carbón activado, equipo de UV, ozonizador y equipo de envasado.

Desarenador. Material: lámina de acero inoxidable de 3/16” (pulgadas). Tubería de
entrada de 1,5” y de salida de 1”.
Dimensiones:
Largo: 2,15m
Ancho: 0,55m
Altura: 1m
Área superficial: 1,1571m2
Tiempo de sedimentación: 9,2 minutos
Velocidad de sedimentación: 0,1814cm/s
Carga superficial: 52,26m3/m2-d
La tubería de aducción será en PVC de 1,5”, 1.200 m aproximadamente. Se necesitarán
200 tubos, cada uno de 6 m, 100 uniones y 6 válvulas.
El diseño de esta tubería y el de la bocatoma de fondo se deben realizar de acuerdo al
estudio topográfico que se debe llevar a cabo desde el lugar de captación hasta el sitio
donde se ubicará la planta.

Coagulación. Se adicionarán 10 L de Sulfato de Aluminio cada día (conforme al Anexo
Q). Para su preparación se necesitarán 0.240 Kg diarios, para un total de 72 Kg cada año,
de sulfato de aluminio tipo A. es decir un bulto y medio (en el mercado cada bulto contiene
50 Kg).
La bomba dosificadora se debe comprar de acuerdo al caudal de diseño (volumen
coagulante / horas funcionamiento), es decir:

10 L
= 0.83 L
h
12 h
Por seguridad se debe comprar una bomba con el doble de la capacidad indicada, es
decir que se debe adquirir una con capacidad para un caudal de 2 L/h.
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El coagulante se adicionará a la entrada de la unidad de coagulación, que incluye una
estructura tipo sepertín en tubería de PVC con las siguientes características:
Diámetro: 2”
Longitud: 10.5m
Volumen: 0.021m3
Tiempo de retención: 30 segundos
Velocidad: 0.35m/s
Gradiente de velocidad: 207,6 seg-1
Esta estructura constara de 7 codos de evolución cerrada, una válvula de mariposa, una
válvula de globo y 2 codos de 90º.

Floculación y clarificación. Del serpentín de coagulación, el agua es entregada a la
unidad de floculación - clarificación que será un tanque troncocónico con las siguientes
características:
Diámetro superior: 1.60m
Diámetro inferior: 0.20m
Área superior (A2): 2m2
Área inferior (A1):0.5m2
Área total: 2.5m2
Altura total: 2.796m
Tiempo de retención: 90 minutos
Volumen efectivo: 3.78m3
Velocidad ascensorial mayor: 5 m3/m2-h
Velocidad ascensorial menor: 1.25 m3/m2-h
Del tanque de floculación y clarificación, y desde una canaleta perimetral (salida del
tanque troncocónico) que recolecta el agua clarificada, se envía esta a un tanque de
equilibrio de donde se bombeará el agua hacia la unidad de filtración.
El tanque de equilibrio tendrá la suficiente cabeza para asegurar un sistema de bombeo
con un NPSH positivo, además de las siguientes características:
Altura efectiva: 2.40m
Área: 0.17m2
Diámetro: 0.46m
Volumen: 0.42m3
Tiempo de retención: 10 minutos

Filtro de arena. Material: lámina de acero inoxidable de 3/16”, con un juego de difusores
y colectores en PVC, y un saco de lecho filtrante. Consta de:





Un flujo de entrada
Flujo de salida de agua filtrada
Flujo de entrada del agua de lavado al filtro para hacer la limpieza del medio filtrante
Un flujo de desagüe del agua sucia procedente del lavado de la unidad.
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Tamaño efectivo de la arena: 0,5 mm.
Altura: 1,23m
Diámetro: 0,65m
Área: 0,33m2
Profundidad arena: 0,65m
Profundidad grava: 0,35m
Carga superficial: 7,5 m3/m2-h
Velocidad de filtración: 5 m/h

Filtro de carbón activado. Material: lámina de acero inoxidable de 3/16”, con un juego
de difusores y colectores en PVC, con un saco de carbón activado malla 6 -20 y un lecho
de soporte en grava de 20 cm de profundidad aproximadamente.
Altura: 1,83m
Diámetro: 0,60m
Área: 0,25m2
Carga superficial: 10 m3/m2-h

Equipo de radiación ultravioleta. Equipo ultravioleta de 15 GXM, de tres columnas de
20”, con dos microfiltros de 5 y 10 micras en las dos primeras columnas y una tercera en
donde se encuentra la lámpara de luz ultravioleta.

Ozonizador. Una planta de ozono de 1.000 mg por hora para trabajo continuo. La
cámara de ozono consta de 4 tubos en acero inoxidable.

Maquinaria de envasado. Descripción:
Máquina llenadora lineal, por medio de gravedad, semiautomática, para volúmenes de
llenado de 200 ml a 1500 ml en botella de plástico.
Máquina equipada con 3 válvulas.
Transportador de 2 m. de largo.
1 motor de 1 HP para accionar el transportador.
Todas las partes que están en contacto con el producto, serán de acero inoxidable
T304.

Todas las entradas y salidas a los equipos en cada uno de los tratamientos deben ser en
PVC 1”.

En el Anexo U, se presenta una cotización realizada por la empresa Aguafilter j. F, para
así determinar los costos de cada equipo del proceso productivo, que se detallan en el
estudio financiero.
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4.3.3 Distribución de la planta. Como se observa en el plano de implantación (Ver
Anexo V) la planta se debe construir en un área de 300.26 m2, de acuerdo al espacio
requerido por todos los equipos que conforman la planta de tratamiento y envasado de
agua, un laboratorio, un baño, el área administrativa, cafetería y la zona de carga y
descarga de los carros distribuidores.

4.3.3.1 Laboratorio. En el laboratorio se realizará el control de calidad de la materia
prima y de los productos. En la tabla 19 se describen los equipos y materiales con los que
contará el laboratorio.

Tabla 20. Equipos y materiales
EQUIPOS

FUNCIÓN

CANTIDAD

Equipo para prueba de jarras

Determinar dosis óptima del coagulante

1

Equipo para filtración por membrana

Análisis microbiológico

1

Autoclave
Incubadora

Esterilización de materiales
Análisis microbiológico
Complemento para el equipo de filtración por
membrana
Determinar color
Determinar pH
Determinación de turbidez

1
1

Bomba de vacío
Colorímetro
pHmetro
Turbidímetro

1
1
1
1

MATERIALES
Beakers 1000 ml
Beakers 250 ml
Pipetas 10 ml
Pipeteador
Bureta 50 ml
Erlenmeyers 250 ml
Cilindro de gas
Reactivos (H2SO4 0.1 N, EDTA, )
Fuente: Autoras.

5
5
3
2
1
3

En el Anexo W, se presentan catálogos de los equipos de laboratorio así como el de
ozono y radiación ultravioleta solicitados a los proveedores.

4.3.3.1 Especificaciones de la obra civil

Cimentación. Consta de zapatas y vigas que se fundirán in situ, utilizando acero
reforzado de 60.000 psi, para diámetros mayores de 3/8 de pulgada y de 37.000 psi para
diámetros de 1/4 y 3/8 de pulgada, el concreto será de 6.000 psi.
No obstante, teniendo en cuenta el nivel freático y la composición del suelo, arenisca
friable y arenisca bien cimentada de grano grueso, no se hace necesario la
implementación de muros pantalla, sistema de pilotaje, u otros sistemas de cimentación
más complejos.
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Estructura. Estará compuesta por estructura tradicional en concreto (pórticos: vigas –
columnas) la zona de almacenamiento con estructura metálica formando una bóveda.

Mampostería. Esta se realizará con ladrillo tolete y mortero de pega en proporción 1:4, e
impermeabilizado con SIKA No. 1, para dar acabado a la fachada, la cual deberá ser
protegida con laca.
Para muros divisorios no portantes se utilizará DRY WALL.

Pañetes: Se utilizará mortero dosificado de igual forma que en la mampostería,
agregando producto impermeabilizante para las zonas húmedas (SIKA No. 1 o similar), el
espesor del pañete será de 2cm.

Acabados: A los muros internos se les aplicará estuco con 1 mano de pintura tipo 1 y 2
manos con pintura tipo 2 o vinilo lavable, a excepción del laboratorio, baño, cocina, que
llevará cerámica de 25 x 25.

Instalaciones Eléctricas: La instalación eléctrica cumplirá con las normas estipuladas
por el ICONTEC.
Adicionalmente contará con una planta eléctrica soportada por una UPS de 6 Kw. y
energía regulada. Esta planta tiene que ubicarse en un cuarto especial, que cuente con
impermeabilización e insonorización.

Instalaciones Hidráulicas: Se utilizará tuberías en PVC, de diámetro 1/2 y 3/4 pulgadas.
Se debe contar con una bomba para poder impulsar el agua de consumo interno a un
tanque por lo menos de 2 toneladas que estará ubicado en la terraza, el agua bajará por
gravedad.
La línea de aducción deberá ir enterrada de 30 a 40 cm., de esta forma se puede
proteger mejor, en las zonas donde la pendiente no permita esta profundidad la tubería
será elevada por soportes sobre la superficie del suelo, teniendo cuidado de conservar la
pendiente.

Instalaciones Sanitarias: se usará tubería de PVC mínimo de 2.5 “a 4”. El agua residual
doméstica se dirigirá por una tubería hasta el pozo séptico, que estará ubicado a una
distancia de 40 m de la planta. En lo posible se debe contar con un pozo de inspección
entre la planta y el pozo séptico.

Aparatos sanitarios. Deben ser en línea Corona.o similar.
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Cubierta. Se finalizará la obra en una terraza sobre placa de concreto, impermeabilizada,
con acabados con enchape de cerámica. En los tragaluces se utilizará una canaleta en
acrílico transparente.

Bases – pisos. Para los pisos de tráfico pesado (área de producción), se utilizará
concreto 3000 psi con endurecedor de piso. Será de 15 cm reforzado con malla
electrosoldada de 6 mm, cada 20 cm en ambos sentidos debidamente dilatados. Los
baños, área de producción y el laboratorio tendrán un alistado con mortero 1:4 pisos
impermeabilizados.

Acabados – pisos. En oficinas y baños se colocará cerámica de 30 x 30.

Empalizadas: En el área de la bocatoma se construirá una empalizada, en lo posible con
madera o con especies nativas, de esta forma se limita el paso de animales y personas y
se tendrá una disminución de la contaminación por heces fecales.

Equipos de potabilización del agua. Todos los equipos que se instalarán en la planta
de tratamiento se diseñarán en lámina de acero inoxidable 3/16 pulgadas. (excepto rayos
ultravioleta y ozonización).

4.4 ESTUDIO ORGANIZACIONAL

Las personas asociadas a la empresa solidaria Sumapaz 1 se encargarán de gerenciar el
proyecto, de la programación de la producción, contratarán al personal y tomarán todas
las decisiones en materia financiera. Deben contar con el apoyo de dos operarios para el
área de producción, un ingeniero y un operario para el control de calidad, un
administrador de empresas, tres vendedores, tres conductores y tres auxiliares. El
organigrama de la empresa se puede expresar mediante la Figura 40.
Figura 40. Organigrama de la empresa
EMPRESA SOLIDARIA
SUMAPAZ 1

PRODUCCIÓN

ADMINISTRACIÓN

CONTROL DE CALIDAD

OPERARIOS

ADMINISTRADOR

INGENIERO
OPERARIO

Fuente: Autoras.
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5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El siguiente estudio se realizó con el fin de determinar los impactos ambientales que se
puedan generar por las etapas de construcción y operación de la planta embotelladora.

5.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

5.1.1 Localización del proyecto. El proyecto se desarrollará en la vereda las ánimas,
del corregimiento de Nazaret, en la localidad de Sumapaz, a 39 Km. de la ciudad de
Bogotá.

5.1.2 Descripción de la fase de construcción (obras y/o actividades). Para la
construcción del proyecto se debe definir diferentes zonas de las que éste constará, antes
de comenzar a ubicar las estructuras que lo conforman (Ver Figura 41):
•
•
•
•
•
•
•

Laboratorio
Planta de potabilización
Área de envasado
Áreas de cargue
Área administrativa
Áreas de circulación peatonal y vehicular
Vías de acceso

Además se deben tener en cuenta los siguientes elementos a instalar y/o construir:
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Las redes: hidráulicas, sanitarias y eléctricas
Cerramientos provisionales a ejecutar
Localización de campamento incluyendo sitio de manejo de residuos.
Diseño de señalización provisional durante la construcción y definitiva en la operación
Sistema de iluminación.
Tubería de agua residuales domésticas
Bodegas para el almacenamiento de insumos y materiales de laboratorio
Oficinas
Cuarto para planta eléctrica
Pozo séptico
Bocatoma
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LABORATORIO

ÁREA DE
PRODUCCIÓN

ZONA DE CARGA Y
DESCARGA

Figura 41. Distribución esquemática de la planta

ALMACÉN

OFICINAS
BAÑOS

ALMACENAMIENTO DE
INSUMOS

CAFETERÍA

VÍA DE ACCESO

Fuente: Autoras. De acuerdo al anexo V.
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Para la construcción y/o instalación de los elementos anteriores se realizarán obras como:
• Movimiento de tierras: volúmenes de corte, rutas de evacuación de residuos y
disposición final de los mismos.
• Remoción de biomasa y disposición final del material vegetal afectado.
• Descapote: volúmenes y disposición final de suelo orgánico intervenido.
• Demolición de pavimentos o edificaciones.
• Explotación de materiales: suelos finos y agregados pétreos; tipo, cantidades y
fuentes de explotación.
• Aislamiento acústico
El proceso constructivo está basado sólo en las obras de infraestructura como el
campamento, pozo séptico, el laboratorio, cuartos de baño, las redes de tuberías de
transporte del agua de proceso a proceso, tuberías hidrosanitarias y las oficinas entre
otras. Para esto se realizarán excavaciones, adecuaciones de terreno y la posterior
construcción de las estructuras de acuerdo a las áreas ocupadas por cada una.

5.1.3 Operación de la fase de funcionamiento. La planta en su operación tiene dos
actividades principales, la potabilización del agua, que se compone de varias
subactividades (Ver Figura 38) y el envasado de ésta.
Además de las actividades nombradas también se llevan a cabo las siguientes:
•
•
•
•
•
•

Captación del agua
Análisis de la calidad del agua tratada y captada
Cargue y descargue de insumos y producto final
Transporte del producto final
Actividades de orden administrativo
Aseo y mantenimiento de los equipos

5.1.4 Demanda de recursos naturales

5.1.4.1 Recurso suelo. De acuerdo al diseño de las instalaciones de la planta, se requiere
un área de 300.26 m2 donde se llevarán a cabo las actividades de potabilizacion, envasado
y cargue del producto. Además se requiere de 1Km de longitud por 10 cm de ancho, que
es el espacio a ocupar por la tubería de aducción desde la bocatoma hasta la planta50.

50

Ésta tubería atravesará predios, con previo permiso de los propietarios.
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5.1.4.2 Recurso agua. El agua que se utilizará será captada de la Quebrada Jericó. El
caudal requerido para el funcionamiento de la planta para el primer año será de 30 m3/día.

5.1.4.3 Energía. La energía utilizada para la operación y funcionamiento del proyecto es
eléctrica, para aprovechar el hecho de que las veredas cercanas cuentan con redes
eléctricas.
En la zona de laboratorio se utilizará gas propano para generar las condiciones de
asepsia que allí se requieren. El gas será suministrado en cilindros de 40 libras por la
empresa Unigas, que surte a toda le región.

5.2 LINEA BASE AMBIENTAL DEL ÀREA DE ESTUDIO VEREDA LAS ANIMAS,
CORREGIMIENTO DE NAZARET, LOCALIDAD 20 SUMAPAZ

5.2.1 Clases de Área de Influencia

5.2.1.1 Área de influencia directa. El proyecto se ubicará en la vereda las Ánimas del
corregimiento de Nazaret de la localidad 20 de Bogotá. El terreno ocupado será de 300.26
m2, donde se afectará directamente el ecosistema natural, interviniendo y causando
impactos con el fin de construir y poner en funcionamiento una planta embotelladora de
agua.

5.2.1.2 Área de influencia indirecta. Con la construcción y la operación de la planta se
afectarán algunos cultivos cercanos a la fuente de donde se captará el agua.

5.2.1 3 Análisis del área de influencia. Con el desarrollo del proyecto, no se verán
afectadas las viviendas, ya que desde el sitio donde se tiene previsto instalar la planta
hasta la siguiente construcción hay mas de 1 Km. de distancia.
En la figura 42, se presenta el plano con la señalización de las áreas de influencia.

5.2.2 Descripción de la línea base. La región del Sumapaz se ha consolidado como el
páramo más extenso del planeta. Allí numerosas vertientes hídricas se alimentan de las
aguas de este páramo, entre ellas los ríos de Sumapaz y Magdalena. Sus numerosas
lagunas están adornadas en sus lechos por frailejones, chusques, musgos y pajonales.
La influencia de los glaciares determina claramente algunas de las características
sobresalientes de su paisaje, las grandes formaciones de lagos y por ende de lagunas,
entre las que sobresalen Chisacá y La negra.
El corregimiento de Nazaret tiene una extensión de 30.069 Ha. y posee 8 veredas. (Ver
Tabla 21)
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Tabla 21. Veredas del corregimiento de Nazaret

Vereda
Extensión
(Ha.)

Los Ríos

Nazaret

Las
Palmas

las
Ánimas

Las
Sopas

Las
Auras

Taquecitos

Santa
Rosa

3,791.36

279

725.52

1,387.43

16,059.91

370.37

4,196.97

3,241.31

Fuente: Diagnóstico y prospectiva agroambiental de la localidad de Sumapaz.

Figura 42. Áreas de influencia
CAPTACIÓN

UBICACIÓN

AI. INDIRECTA
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Fuente: Instituto Geográfico Agustín Codazzi y Autoras.

Este corregimiento fue creado en 1903 y Junto con el corregimiento de Betania conformaba el
antiguo globo Santa Rosa de la gran Hacienda Sumapaz.
5.2.2.1 Componente Atmosférico51 (Climatología)

5.2.2.1.1 Temperatura. Los valores medios mensuales de la estación los Tanques, localizada
sobre los 3.150 m.s.n.m y representativa para el área de la cuenca del río blanco oscila entre 8
y 10ºC con máximas de 16ºC y mínimas de -4ºC y un valor medio anual de 9.1ºC. A su vez, los
registros de la estación de Peñas Blancas, sobre una altitud de 2.050 m.s.n.m, en la cuenca del
Sumapaz muestran temperaturas medias mensuales entre 15 y 16ºC, con máximas de 23ºC y
mínimas de 8ºC.

5.2.2.1.2 Precipitación. La precipitación esta influenciada por los regímenes de cada una de
las vertientes que dividen el territorio, la vertiente oriental y la vertiente occidental.
La precipitación media anual para la vertiente oriental es del orden de 1.490 mm. La variación
espacial se encuentra en un rango de 1.100 a 1.600 mm, formando un núcleo de precipitación
mayor en la parte central de la cuenca del río Blanco donde se encuentran las veredas Laguna
Verde, San Isidro, el Cedral y parte de la cabecera del corregimiento de Nazaret. Con un rango
de precipitación de 1.400 a 1.600 mm, están las veredas las Auras, el Raizal, Peñalisa, los
Ríos, el Carmen, Betania, las Ánimas y el Istmo. Entre los 1.100 y 1.400 mm se ubican el resto
de veredas de los corregimientos de Betania y Nazaret.
El corregimiento de Nazaret se ubica en la parte nororiental del parque Sumapaz, la
precipitación media es de 1.020 mm anuales y el régimen es unimodal con intensidad de Abril a
Junio.
La precipitación media anual para la vertiente occidental es igual a 1014 mm. La variación
espacial aumenta de este a oeste con un rango aproximado de 800 a 1.300 mm. El sector de la
Unión y parte de Santo Domingo y Tunal Bajo se encuentran en espacios con precipitación
menor a 800 mm; el rango anual de lluvias es de 800 a 1.000 mm y cobija parte de Tunal Alto,
Concepción, Lagunitas, Capitolio y San Juan. La variación temporal de la precipitación para
esta vertiente es de tipo bimodal presentando dos periodos lluviosos y dos secos en el año. El
primer periodo lluvioso es de Marzo a Junio donde cae el 40% de las lluvias, el segundo periodo
de lluvias se registra de Septiembre a Diciembre con el 37% del total anual de precipitación.

5.2.2.1.3 Humedad relativa. La humedad relativa está relacionada con la precipitación y los
cambios de temperatura. Los valores medios mensuales para la región oriental son de 92% y

51

Agenda Ambiental de la localidad de Sumapaz. Alcaldía Local 1994.
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para la región occidental es del orden del 81%. No presenta variaciones significativas en sus
valores medio mensual y anual pero si fuertes oscilaciones diarias.

5.2.2.1.4 Viento. En las partes más altas, en horas de la mañana el viento se dirige hacia el
este; al medio día cambia de dirección hacia el noreste y en las horas de la noche predomina de
oeste a sureste. La velocidad del viento en la mayor parte del área es menor de 3 m/s.
5.2.2.1.5 Brillo solar. El valor máximo medio del brillo solar en la vertiente oriental se registra
en el periodo seco de Diciembre a Febrero, que presenta el 36.3% del brillo solar total anual.
En la vertiente occidental el valor máximo medio del brillo solar se registra en el periodo más
seco de Diciembre a Febrero en el cual se presenta el 31% del brillo solara total anual.

5.2.2.1.6 Evaporación. Los valores medios anuales de evaporación en la región son del orden
de 848.3 mm, con valores medios mensuales que oscilan entre 35 y 83 mm. Los meses con
mayor evaporación son los de Diciembre, Enero y Febrero en los cuales ocurre el 30.1% de la
evaporación total anual.

5.2.2.1.7 Zonas climáticas. Constante nubosidad, alta humedad relativa y temperaturas bajas.
Los elementos climáticos y la altitud delimitan la zona climática en:
Clima perhúmedo1. Su porcentaje sobre la localidad es de 81.1%. Se tipifica por presentar
precipitaciones entre 1.000 y 1.600 mm y temperaturas desde menores de 6 ºC hasta mayores
a 12 ºC y evaporaciones potenciales que van desde 427 mm hasta lo 997 mm. Las
precipitaciones son adecuadas tanto en periodos secos como húmedos. Este clima cubre
72.359 Ha, se encuentra localizado a lo largo de toda la localidad especialmente en la franja
oriental de la vertiente occidental y casi en la totalidad del territorio de la cuenca del río Blanco.
Algunas de las veredas donde el clima abarca el 100% de su área están: Tabaco, Santa Rosa,
el Istmo, las Sopas, las Ánimas, Tunal Alto.

Clima húmedo. El porcentaje de presencia en la localidad es de 17%. Se caracteriza por
precipitaciones entre 800 y 1600 mm la temperatura varia desde 9 ºC hasta 12 ºC y la
evapotranspiración potencial fluctúa entre 855 y 997 m anuales. El clima comprende una
extensión de 15.112,75 Ha, y se extiende en una franja del costado occidental de la vertiente
occidental en menor proporción en el costado oriental de la cuenca del río Blanco. Algunas
veredas que presentan este clima son: el Carmen, Peñalisa, los Ríos, el Toldo, Lagunitas y
Nueva Granada.

Clima seco. Únicamente el 1% de la localidad cuenta con éste clima. Se presentan
precipitaciones de 800 a 1000 mm, temperaturas que varían desde 9 hasta 12 ºC y más, y
evaporaciones potenciales que oscilan entre 885 y 997 mm por año. Las precipitaciones son
deficientes en pequeña proporción tanto en el periodo seco como en el periodo húmedo. La
extensión de este clima es de 863 Ha. Este clima se distribuye en una franja muy pequeña,
hacia el costado occidental del territorio, en la margen oriental de los ríos Pilar y Sumapaz,
52

Diagnóstico y prospectiva agroambiental de la localidad de Sumapaz.1999 – 2000.
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comprendiendo las veredas de El Toldo, Capitolio, Santo Domingo, Tunal Bajo, Lagunitas y
concepción.

Clima semiárido. Se caracteriza porque las precipitaciones son menores de 800 mm,
temperaturas mayores de 12ºC y las evaporaciones potenciales están entre 855 y 997mm
anuales. Las precipitaciones son deficientes en gran proporción en el periodo de invierno.
Comprende una extensión de 556,25 Ha donde el 1% de la localidad presenta este tipo de
clima. Se localiza en el costado occidental del territorio, especialmente en el área de influencia
de la unión de los ríos Sumapaz, Pilar y San Juan. Las veredas que presentan este clima
corresponden a Santo Domingo, Tunal Bajo y la totalidad de la Unión.

5.2.2.1.7 Análisis del aspecto climatológico. De acuerdo a las condiciones climatológicas en
la localidad, en especial del corregimiento de Nazaret y conforme a las características y
actividades a realizar dentro del proyecto, el clima perhúmedo va a permitir captar el agua
requerida para la producción diseñada, solo se pueden presentar inconvenientes en la etapa de
construcción por la lluvia continua, pero con un buen diseño y la escogencia correcta de los
materiales, la operación de la planta se llevará a cabo sin ningún problema.

5.2.2.2 Componente Litosférico

5.2.2.2.1 Geomorfología.
Las principales unidades geomorfológicas se encuentran
controladas por las estructuras regionales y la litología. La mayoría fueron sometidas a la acción
de las pasadas glaciaciones que han dejado su huella impresas en forma de diferentes rasgos
bien definidos tales como: circos, morrenas laterales, lagos glaciares, nichos de nivación, valles
en u, bloques erráticos, diaclaseas y estrías glaciares. Estas formaciones han sido producto de
la compleja evolución geológica de la cordillera oriental, dando origen a la configuración que
actualmente presenta el páramo de Sumapaz.
Las principales unidades geomorfológicas presentes en la localidad, se han agrupado desde el
punto de vista morfogenético en tres grandes categorías:
•
•
•

Las unidades de origen estructural /denudacional
Unidades de origen glacial / periglacial
Unidades de origen fluvial

Estas unidades e han desarrollado sobre cuatro grandes complejos morfoestructurales
denominados en su orden:
•
•
•
•

Anticlinal de Media Naranja
Sinclinal de Usme
Anticlinal de Nazaret
Sinclinal de Juan Viejo
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5.2.2.2.2 Suelos

5.2.2.2.2.1 Generalidades sobre usos del suelo.
La localidad de Sumapaz se ha
caracterizado históricamente por al ausencia del estado, generando toda una serie de
conflictos de todo orden, sociopolíticos, ambientales y culturales.
En cuento a uso del suelo la reglamentación básica corresponde a dos grandes zonas, el
Parque Nacional Sumapaz y la zona de amortiguación.
Anteriormente la política de parques era totalmente ambientalista, pero en la actualidad la
política es trabajar parques con gente lo que ha promovido poco a poco un proceso de
apropiación del parque Sumapaz por parte de la comunidad.
La CAR es la autoridad ambiental de la zona de amortiguación pero no aplica la reglamentación
de esta sobre el uso del suelo, de igual forma el DAMA solamente ejerce su autoridad en las
zonas urbanas por esto no aplica su normatividad en la localidad de Sumapaz.
Para hacer la solicitud de uso de los recursos se debe recurrir a la regional de la CAR ubicada
en Fusagasugá.

5.2.2.2.2.2 Usos actuales del suelo. En la Vereda las Ánimas el uso del suelo está dado
principalmente por pastos para ganadería extensiva, los cuales ocupan un área de 4.3 Km2 y
dentro de la cual está incluida la parte de páramo perteneciente a la microcuenca. El bosque
que allí se encuentra tiene un área aproximada de 1.12 Km2 y el área restante de 0.42 Km2 esta
ocupada por cultivos transitorios como papa, arveja y habas, principalmente.

5.2.2.2.3 Litología.
•

Areniscas friables, de grano frío, en las veredas de Los Ríos, Ánimas Betania, Santa
Helena, Las Auras, Taquegrande y Nueva Granada.

•

Areniscas bien cimentadas, duras de grano grueso, en las Veredas de San Isidro, Nazaret,
Cidral, Peñalisa, Palmas, Ríos, Caquezas, Salitre, Raizal, Laguna Verde, Auras, Animas y
Sopas

•

Conglomerados de areniscas, se encuentra en la Vereda El Tabaco.

•

Las arcillositas en Betania, San Antonio, Toldo, San Juan, Capitolio, Santo Domingo y
Lagunitas.

•

Las limonitas en el páramo de las Ánimas

•

Lutitas negras, en el Raizal, Auras, Sopas y Vegas.

•

Los depósitos del cuaternario en El Pilar, Tabaco, San Juan, Chorreras y Gobernador.
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5.2.2.2.4 Geología. La localidad se encuentra en una zona geológica de origen sedimentario,
que incluye estructuras del Precretáceo, como las pertenecientes al grupo del Clarín; del
Cretáceo como son las formaciones Fómeque, Une, Chipaque y Raizal; del Terciario como las
formaciones Bogotá, Cacho, Guaduas y del Cuaternario los depósitos no consolidados,
clasificados como morrénicos, fluvioglaciares, coluviales y aluviales.
Se encuentra primacía de varios tipos de areniscas y lutitas, esta conformación permite
disponer de materiales de construcción que afloran en diversos parajes y que en ciertos casos
han sido explotados.
Otras formaciones que hacen parte de la geología local permiten esperar que se encuentren
eventualmente yacimientos de calizas en las veredas las Vegas, las Sopas, Lagunaverde, el
Carmen, Raizal y las Auras, así como un eventual acceso a mantos de carbón en las veredas el
Istmo, Llanogrande y Santa Rosa.

5.2.2.2.5 Composición del suelo. La localidad de Sumapaz se caracteriza por tener amplios
valles y sectores quebrados o fuertemente quebrados, modelados casi en su totalidad por
glaciares y el movimiento de los mismos a lo largo del tiempo.
El clima predominante húmedo y frío, con bajas temperaturas durante casi todo el tiempo,
produjo un pobre desarrollo y mineralización del suelo, de tal forma que se dio una acumulación
de la materia orgánica producida.
Algunos sectores se encuentran cubiertos por cenizas volcánicas en donde ocurren fenómenos
de remoción de masa, como solifluxión y deslizamientos.
El material parental de los suelos está constituido por lutitas, lutitas calcáreas, arcillas,
areniscas y cenizas volcánicas. La textura predominante es franco a franco arenoso en el
horizonte A y entre arcillosa y franco arcillosa limosa en los horizontes subyacentes. Las
areniscas y en general, los materiales morrénicos encontrados producen suelos de consistencia
franco arenosa. Por otra parte aunque los suelos de texturas finas retienen buena cantidad de
agua y de nutrientes, su capacidad de aireación no es favorable para la actividad agrícola
convencional.
En general los suelos tienen pH menores de 5.5. El contenido de bases en general es bajo. La
saturación de aluminio varía entre mediano y muy alta, llegando en algunos casos a la toxicidad
del 60 al 85% como en los conjuntos San Juan y Bijocales respectivamente. El contenido de
fósforo es de bajo a muy bajo y el contenido de carbón orgánico por lo general es muy alto en
los horizontes superiores pero muy bajo en los horizontes inferiores. De acuerdo a éstas
características los suelos de la región no son aptos para las actividades agrícolas tradicionales.

5.2.2.2.6 Descripción del perfil del suelo. La topografía de la localidad de Sumapaz, se
presenta principalmente ondulada, con una extensión de 10.206.25 Ha aproximadamente. Le
sigue una topografía plana que cubre 71.978 Ha y finalmente se encuentra en menor proporción
la topografía escarpada, cubriendo un total de 6.706 Ha.
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5.2.2.2.7 Análisis del componente litosférico. El suelo de la localidad, por sus características
no es apto para la actividad agrícola. Se están aumentando día a día las áreas dedicadas a la
siembra, esto implica que se tale mucho más y que se alteren las características originales del
suelo de páramo.
Sería un cambio positivo, si la gente de la región se dedica a otras actividades, que no
impliquen la tala, ni el agotamiento de los recursos como hasta el momento se viene haciendo.
Las características del suelo permiten que se lleve a cabo una construcción como la que se
propone, ya que no se estaría reemplazando la actividad industrial por la agrícola, debido a que
esta es mínima en la región.

5.2.3 Componente Hidrográfico

5.2.2.3.1 Aspectos hidrográficos. Se debe destacar el gran potencial hídrico de la localidad y
al mismo tiempo la necesidad de efectuar su adecuado manejo y conservación, pues hace parte
del macizo que lleva su mismo nombre, donde se originan importantes fuentes de agua que
recorren hacia la vertiente oriental en dirección hacia los Llanos Orientales – Orinoquía y hacia
la vertiente occidental al valle del río Magdalena.
Las fuentes hídricas existentes son las siguientes: ríos, lagunas, manantiales y nacederos
naturales
La localidad cuenta con dos vertientes principales que irrigan el territorio, éstas son: la vertiente
del Sumapaz Oriental, que da origen al sistema río Blanco, Guayuriba, Meta y Orinoco con
cinco Subcuencas:
•
•
•
•
•

Río Blanco con 11.2 Km. de Longitud
Río Tabaco con 71.8 Km. de Longitud
Río Gallo con 123.05 Km. de Longitud
Río Santa Rosa con 109.5 Km. de Longitud
Río Chochal con 199.5 Km. de Longitud

Y la vertiente del Sumapaz Occidental que abarca la cuenca alta del río Sumapaz y Magdalena
que comprende las subcuencas:
•
•
•

Río San Juan con 276.4 Km. de Longitud
río Pilar con 252.6 Km. de Longitud
Hoya Sumapaz con 199.55 Km. de Longitud

La longitud del cauce principal de la quebrada Jericó es de 5.06 Km., se encuentra entre las
cotas 3575 – 2700.

5.2.2.3.2 Descripción hidrológica. Los datos meteorológicos para esta zona se obtienen de la
estación los Tanques, ubicada en la vereda del mismo nombre.
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5.2.2.3.2.1 Caudales máximos. Para el desarrollo del estudio se realizó un aforo del caudal de
la quebrada Jericó, obteniendo un valor promedio de 334 L/s. en época húmeda (Ver Anexo E).

5.2.2.3.2.2 Caudales mínimos. La alcaldía local de Sumapaz realizó un aforo de la
microcuenca Jericó en el año 2001, se obtuvo datos de la parte alta, media y baja de 112,3 L/s,
375,5 y 370L/s respectivamente.
5.2.2.3.3 Análisis del componente hidrosférico. Con el desarrollo del proyecto no se
afectaría altamente el componente hidrológico de la localidad, debido a que no se encuentran
fuentes hídricas cercanas al lugar donde se construirá la planta. La quebrada Jericó cuenta con
un caudal mucho mayor del que se pretende captar para la producción, asegurando así el
abastecimiento para la planta y la conservación de la fuente.
5.2.2.4 Componente Biosférico53

5.2.2.4.1 Cobertura vegetal La parte alta de la microcuenca Jericó se caracteriza por tener
vegetación típica de páramo asociada a pastos. La vegetación de este sitio esta representada
mayormente por romero, frailejón, cañizo, y musgo, y se identifican por ser especies de poca
altura ( < 2 m ), hojas escasas y/o pequeñas.
•

Asociaciones vegetales predominantes: Selva andina, Bosque de Niebla, Páramo (Frailejón,
Humedal, Pajonal)
Bosque Primario: Partes altas de la localidad. En la actualidad moderadamente intervenido.

•

Bosque Secundario: En el corregimiento de San Juan y una pequeña parte de Nazaret. En
la actualidad severamente intervenido.

•

Especies nativas predominantes: En la localidad se encuentra una gran variedad de
especies faunísticas, (Ver Tabla 22) desde hace unos años estas especies se han visto
diminuidas debido a la tala por parte de la población, que encontraba que la madera era de
fácil acceso y además de buena calidad. En la actualidad se han seguido planes de
reforestación con especies nativas en algunas fincas de la región.
Tabla 22. Especies nativas de Sumapaz
Nombre Común
Frailejón
Mortiño
Romero de Páramo
Coloradito
Cañizo
Musgo
Cordoncillo

Nombre Científico
Espeletia grandiflora
Hesperomeles goudotiana
Diplostephium revolutum
Polepys quadrijura
Swallenocholoa tesellata
Sphanum
Piper bogotensis

53

Caracterización y zonificación de tres microcuencas localizadas en las quebradas Jericó, Capitolio y Tabaco en la
localidad de Sumapaz. 2001
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Amarillo
Palma de Cera
Siete Cueros
Encenillo

Nectandra sp.
Ceroxylon quindiuensi
Tibuchina sp.
Weinmania sp.

Fuente: Agenda Agroambiental de la localidad de Sumapaz. Alcaldía Local

5.2.2.4.2 Fauna. En la parte alta de la microcuenca se registra muy poca fauna y hay casi
un total desconocimiento de las especies presentes y las condiciones ambientales que
hacen que la fauna que ahí se encuentra sea menor que en otras zonas de la localidad.
Además la cacería es una actividad cotidiana entre los habitantes de la localidad, lo que
ha contribuido con la disminución algunas especies de la microcuenca.
La fauna está asociada a la vegetación existente y representada por especies propias del
ecosistema.
Entre los anfibios se encuentra una especie de salamandra y varias especies de ranas.
Entre estos reptiles se han registrado especies endémicas regionales, tales como el
lagarto collajero, el camaleón arborícola y lagartijas.
A nivel de aves sobresalen: el cóndor, el buitre, águila real, arrendajo, carbonero, colibrí,
pato turria, pato de páramo, pato de los torrentes, caica, caica sola, pájaro aguardientero,
tominejos, alondra, azulejillo y el fringílido.
En cuanto a mamíferos se encuentran: el conejo de páramo, el curi, venado blanco,
venado soche, danta de páramo, oso de anteojos, ardilla, venado gris, lapa, comadreja,
ratones silvestres, tigrillo y musaraña.
El recurso íctico está representado principalmente por la trucha arco iris, la cual se
encuentra en forma natural en diferentes cuerpos de agua.

5.2.2.4.3 Análisis de la cobertura forestal con respecto al proyecto. La mayoría de la
vegetación que esta presente en la zona donde se desea construir la planta, es pasto
cultivado para consumo del ganado vacuno, de tal forma que no se afectará tanto la flora
nativa y lo que se pueda afectar es factible de rápida recuperación.
En la única parte donde se puede ver afectada en algún nivel la flora de la zona es donde
se construirá la bocatoma y la ladera donde se necesita excavar para llevar la tubería de
aducción, teniendo en cuenta que la excavación para la tubería no será de mas de 50 cm
de profundo y 10 cm de ancho, y la bocatoma será de fondo, así que no se hace tan
necesario retirar la capa vegetal del sitio.

5.2.2.4.4 Análisis de la fauna frente al desarrollo del proyecto. En el desarrollo del
proyecto se verán afectados algunos animales domésticos como el ganado vacuno y
caprino, se pueden ver afectados en alguna medida los pocos individuos de especies
silvestres que aún permanezcan en la zona. Ya que como se nombró en la descripción de
la línea base, en la zona alta de la quebrada hay muy poca presencia de especies
animales.
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5.2.2.5 Componente Noosférico

5.2.2.5.1 Población. El demográfico es uno de los componentes que adquieren mayor
importancia en el análisis de las poblaciones que constituyen un territorio, a partir de él, se
puede determinar el grado de desarrollo de las sociedades, teniendo en cuenta las
tendencias de crecimiento, la composición de la población rural y urbana, entre otros, de
igual manera, es posible identificar el grado de satisfacción de necesidades para los
diferentes grupos etéreos y a partir de él, establecer estrategias para mejorar las
necesidades insatisfechas.

5.2.2.5.1.1 Demografía. Los habitantes de la localidad son campesinos cuyo principal
sustento se deriva de la explotación del sector agropecuario y de los recursos naturales,
principalmente de los cultivos de papa, arveja, haba, y la cría de bovinos.
La localidad de Sumapaz no cuenta con información oficial del Departamento Nacional de
Estadística (DANE). Los censos nacionales realizados por esta entidad durante los años
1985 y 1993 no incluyeron esta localidad.
Según datos de la Agenda Ambiental de la Alcaldía local de Sumapaz, en 1993 existía un
total de 3.753 habitantes de los cuales vivían en las cabeceras de los corregimientos; sin
embargo actualmente la ULATA54 informa que hay una población de 3.500 habitantes
donde el 47% de la población de ubica en el corregimiento de San Juan que también es el
de mayor extensión. Por su parte los corregimientos de Nazaret y Betania viven el
restante 53% de la población (Ver Tabla 23), las veredas donde se concentra la mayor
población corresponde a los pisos más bajos y/o donde el fraccionamiento de la tierra es
más acentuado como el Raizal, Peñalisa, Betania, las Ánimas, San Juan, Santo Domingo,
Santa Rosa, Lagunitas, la Unión, y las Vegas.

Tabla 23.Porcentaje de habitantes por corregimiento
Zona

Porcentaje de la localidad (%)
53
47

Nazaret y Betania
San Juan

Fuente: Agenda Agroambiental de la localidad de Sumapaz. Alcaldía Local

El índice de crecimiento poblacional es de 1.7% anual, la cual es baja con respecto al
índice nacional que es de 3.1%.
La localidad 20 de Bogotá cuenta con una población minoritariamente joven y en un
89.86% de edad superior a los 20 años.55

54
55

Unidad Local de Asistencia Técnica Agroambiental.
Diagnóstico y prospectiva agroambiental de la localidad de Sumapaz 1999 – 2000.
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5.2.2.5.1.2 Dinámica poblacional. La población económicamente activa está ubicada en
el rango de 12 a 60 años, de las cuales solo el 25% labora en forma remunerada, el
restante 75% no desempeña alguna actividad económica.
El desempleo sumado a la problemática creciente de orden público y las escasas
posibilidades que ofrecen las actividades económicas, pueden estar incidiendo en la
migración de la población a regiones como Pasca, San Bernardo, Fusagasuga, Cabrera y
Bogotá.

5.2.2.5.2 Servicios

5.2.2.5.2.1 Salud. El servicio de salud rural cuenta con un hospital ubicado en Nazaret,
con personal médico y paramédico, insuficiente para la población, además de unidades
de atención básica en las Veredas de San Juan de Sumapaz y de Betania.
La atención del hospital de Nazaret se extiende a lo largo de 850 Km2 en un territorio
completamente rural, esta área comprende a 2 localidades Sumapaz y Ciudad Bolívar, el
hospital de Nazaret cuenta con cuatro centros operativos por medio de los cuales se
atienden habitantes de los cinco corregimientos distribuidos en 35 veredas.
La resiente forma de atención de la salud a afectado fuertemente el buen funcionamiento
del sistema local de salud por cuanto este debe sostenerse por si mismo y en la zona los
pacientes no son tan representativos como para determinar la manutención del Hospital.
Por otra parte mientras que en 1993 las dos primeras causas de mortalidad afectaron al
grupo infantil con defunciones por neumonía y afecciones hipóxicas del feto o del
neonato, en 1996 se presentaron defunciones principalmente en la población adulta. La
muerte por causa violenta puede tener mayor magnitud que la registrada en el hospital
local.

5.2.2.5.2.2 Vivienda. La localidad cuenta con
características urbano – rurales mas o menos
Nazaret, Betania, San Juan y la Unión. En
viviendas, tiendas, escuelas y el salón comunal,
los habitantes.

cuatro centros urbanos que presentan
consolidados como son las veredas de
estos centros urbanos se concentran
que constituyen el espacio público para

En la zona predominan dos tipos de vivienda, la elaborada a partir de bareque y madera,
y la vivienda construida con bloque, en general las viviendas son de espacios reducidos.56
Cerca del 95% de las viviendas cuentan con alumbrado eléctrico, dependiendo de su
proximidad a las vías y a la línea de transmisión.

5.2.2.5.2.3 Infraestructura vial. La infraestructura vial de la localidad hacia la zona
nororiental, es decir, donde se encuentran los corregimientos de Betania y Nazaret, esta

56

Diagnóstico Local. Secretaria de Salud. 1998
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relativamente bien servida por los dos ramales que se desprenden de la vía de Usme,
aunque es precaria en cuanto a la comunicación interveredal.

5.2.2.5.2.3 Educación. Las políticas de la Administración gubernamental (1994 – 1998),
las cuales a través del salto social establecieron que la educación era el eje fundamental
del desarrollo económico, político y social de la Colombia futura, y en consecuencia
ampliaron las oportunidades de acceso a la educación básica y mejoraron la
infraestructura física, se pueden palpar en esta localidad.57
Igualmente en los dos últimos años se ha notado un aumento en la población estudiantil,
este fenómeno se puede atribuir a la estabilidad de la planta docente, a los niveles de
selección del profesorado mediante concurso y al apoyo de instituciones
gubernamentales.
En la localidad 20 existen 32 escuelas ubicadas en las veredas de los corregimientos (Ver
Tabla 24), que por las mismas características del territorio se encuentran dispersas y
varias de ellas alejadas de los asentamientos humanos.

Tabla 24. Instituciones educativas de los corregimientos de Sumapaz
Zona

Nazaret

Betania

San Juan

Instituciones
Unidad Básica las Ánimas
Las Auras
Taquecitos
Santa Rosa de Nazaret
Los Ríos
Nazaret
lLas Palmas
Las Sopas
Santa Rosa
Laguna Verde
Betania
El Tabaco
El Raizal
Peñalisa
San Juan
Erasmo
Valencia (Vegas)
Chorreras
Lagunitas
Santo Domingo
El Toldo
El Capitolio
San Antonio
Manuela Beltrán (El Pilar)

Fuente: Diagnóstico y prospectiva agroambiental de la localidad de Sumapaz 1999 – 2000

57

Agenda Ambiental de la localidad de Sumapaz. Alcaldía Local 1994.
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A pesar de encontrar en la localidad un buen número de escuelas, la deserción escolar en
la zona es alta y en consecuencia se ha establecido planes para mejorar la infraestructura
y se ha iniciado la ampliación académica de los centros educativos.
5.2.2.5.3 Aspectos económicos. La economía de la localidad, está basada en cultivos
agrícolas y actividades pecuarias, sin desconocer la explotación de recebo para el
mantenimiento de las vías. La ganadería ocupa el primer renglón de la economía local, la
producción comprende el engorde de animales, la extracción de leche para la producción
artesanal de quesos. El principal producto agrícola es la papa, seguida por la arveja y el
haba, así mismo existen otros cultivos menores, como la cebolla, el maíz y algunas frutas
En la región se cuantifican aproximadamente 600 empleos permanentes, siendo las
actividades agrícolas y pecuarias las principales generadoras de éste.
Las actividades productivas ya sean particulares u oficiales solo ofrecen ocupación
permanente al 20% de la situación de mano de obra activa y generalmente ofrecen mano
de obra no calificada para las diferentes obras de infraestructura que se realizan en la
localidad, se puede inferir que existe un desempleo generalizado del orden del 75%. 58

5.2.2.5.4 Análisis del componente noosférico. Según lo descrito anteriormente las
condiciones de la mayoría de la población no son las mejores; por este motivo, el
desarrollo del proyecto en cuanto a generación de empleo, tanto en la construcción como
en la operación de la planta, puede ser un factor positivo en la comunidad. Las personas
que se vinculen con la industria deben ser de la zona para así poder mejorar en cierta
forma las condiciones de calidad de vida.

5.2.2.6 Componente Paisajístico. Paisaje Geomorfológico59

5.2.2.6.1 Ladera de montaña. Paisaje con relieves desde inclinados hasta escarpados;
se encuentra en toda la localidad pero con mayor incidencia en la zona meridional y
nororiental de la misma, con una superficie de 54.216 Ha. Se encuentra ubicada en todas
las veredas con excepción de la vereda Taquecitos en donde se halla en mínima
proporción.

5.2.2.6.2 Laderas de montaña con influencia coluvial. Son sectores con áreas planas
a ligeramente inclinadas y sectores con zonas quebradas a fuertemente quebradas y en
algunos casos sectores escarpados y pedregosos. Tiene una extensión de 17.762,5 Ha y
se encuentran ubicadas hacia el centro, occidente y suroccidente de la localidad. Se
encuentra principalmente en el corregimiento de Nazaret con excepción de las veredas el
Carmen, las Ánimas, los Ríos, San Joaquín, el Cedral, las Palmas y también en el
corregimiento de San Juan, en la mayoría de las veredas con excepción de Santo
Domingo, la Unión y en menor extensión en Lagunitas, las Vegas y Chorreras.
58

Agenda ambiental de la localidad de Sumapaz. Alcaldía Local 1994.
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5.2.2.6.3 Morrenas laterales y de fondo de valle glaciar. Paisaje de origen glaciarperiglaciar que se destaca por ser de evidencia de las pasadas glaciaciones que ocuparon
la localidad. El relieve varía entre fuertemente ondulado a ligeramente inclinado y donde
se presentan materiales de areniscas y lutitas, sectores localizados en depósitos
orgánicos. Este paisaje ocupa una superficie de 10.206.25 Ha y se ubica en la zona
central.

5.2.2.6.4 Cornisas y escarpes. Paisaje de origen estructural que se ha desarrollado
sobre rocas duras, generalmente areniscas y cuya pendiente es muy suave. Se compone
por un escarpe y una superficie algo inclinada que en algunos casos coincide con e plano
estructural de los estratos. Se caracterizan por tener o poco o nada de suelo natural y por
esto carecen de uso caracterizado. Este paisaje se encuentra en las veredas las Ánimas y
las Auras, que están ubicadas en el centro de la localidad.

5.3 EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES

5.3.1 Descripción de las actividades en la fase de construcción.
construcción está basado en las obras de infraestructura (Ver Tabla 25).

El proceso de

Para esto se realizarán las excavaciones necesarias y adecuaciones del terreno para la
construcción de las estructuras de acuerdo a las áreas ocupadas por cada una.

Tabla 25. Actividades para la construcción de la planta
ACTIVIDAD

DESCRIPCIÓN

Consiste en igualar la superficie del suelo donde se van a ubicar las
Nivelación y
estructuras con el fin de darle estabilidad a éste. Se realiza mediante la
Acondicionamiento
presión del suelo con una máquina aplanadora que permite comprimirlo
del Terreno
para darle la característica plana necesaria para la construcción de
infraestructuras.
Remoción de volúmenes de materiales del suelo, como arena o arcillas,
para ser utilizados como relleno en el proceso de nivelación y
Movimiento de
acondicionamiento del terreno. Para esto se utiliza máquinas
Tierra
retroexcavadoras que remueven la tierra y la transportan a otro sitio, o
mediante trabajo manual con azadones
Eliminación de material vegetal existente en el sitio donde se va a
Remoción de
construir. Es básicamente desyerbar la zona previamente a la
Biomasa
construcción, ésta tarea se puede realizar manualmente con
herramientas de cortar.
Retirar el suelo orgánico o retirar la primera capa del suelo que presenta
características de humedad y consistencia, que no son útiles en la
Descapote
nivelación del terreno. También se puede realizar mediante el uso de
herramientas manuales de trabajo como palas, azadones y barras
Derribamiento de pavimentos, edificaciones y obras en concreto o en
Demolición
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Explotación de
Materiales
Construcción de la
Bocatoma
Construcción de la
línea de aducción
Construcción de
Campamento

Aislamiento
Acústico y Visual

Instalación de
Cimientos
Levantamiento de
Muros
Construcción de
Cubiertas
Instalación de
Canales, Bajante Y
Desagües
Aislamientos
Naturales
Conexión al pozo
Séptico
Instalación del
Sistema de
Iluminación
Acabados

Áreas de Cargue y
descargue
Áreas de
Circulación
Peatonal y
Vehicular
Vías De Acceso

otro material existentes en la zona, que no se pueda aprovechar para
construir el proyecto. Esto se hace mediante herramientas manuales de
trabajo o máquinas especiales para ello.
Extracción de suelos finos y agregados pétreos para construcción de
muros y acabados, lo cual se realiza mediante excavaciones en el sitio
donde se encuentre el material o simplemente mediante compra.
La bocatoma se deberá construir en concreto reforzado, para dar mayor
consistencia al terreno y no permitir que desde allí se arrastren sólidos
hasta la planta.
La línea de aducción es la encargada de llevar el agua captada hasta la
planta de tratamiento. Esta debe ir enterrada de 30 ó 50 cm. de
profundidad, manejando una misma pendiente durante el recorrido.
Elaboración de una obra física temporal que sirve como vivienda de los
trabajadores que laboran en la obra este campamento incluye,
instalaciones sanitarias, se puede construir o se pueden utilizar
prefabricados escogidos de acuerdo a la capacidad que se necesite.
Son barreras que limitan la obra para evitar el impacto visual generado y
la intensidad de ruido que puede ser percibido por las personas que se
encuentran fuera de la construcción, además de contribuir con la
disminución de la dispersión de los materiales sólidos utilizados en la
obra. Para esto se utilizan membranas plásticas o de otros materiales y
se ubican alrededor de todo el proyecto.
Los cimientos, son las estructuras que sostienen y le dan estabilidad a la
construcción, tales como zapatas y vigas.
Consiste en la construcción de las paredes de la obra, de muros internos
y externos.
Constituyen los techos de todas las áreas de la planta, las cuales
pueden ser en zinc, acero, plástico o barro y se instalan con pendientes
específicas de acuerdo al área a cubrir.
Estos son los conductos que permiten retirar las aguas servidas de la
construcción, una vez está en funcionamiento. Consiste en determinar
los diámetros de las tuberías de acuerdo a los caudales de producción
de aguas residuales y conectarlos unos con otros al pozo séptico.
Separación de alguna parte de la construcción o de toda la construcción,
mediante barreras vivas, para que éstos sean un sistema de depuración
del aire; que son sembrados alrededor de la construcción.
Construcción de redes de tuberías para evacuar las aguas servidas al
pozo séptico donde se almacenarán las aguas residuales de la planta.
Instalar la red eléctrica necesaria para la iluminación y funcionamiento
de algunos equipos de la planta.
Consiste en la terminación de las áreas construidas, con materiales
como baldosa, pintura y pañete entre otros
Es el espacio fijado para la ubicación de los camiones mientras son
cargados con el producto envasado. Esta área debe tener el área
necesaria para la libre movilización de los camiones. Lo ideal es que la
plataforma del camión este al mismo nivel del suelo del área de
almacenamiento
Son los espacios destinados a la libre circulación de personas y
vehículos respectivamente, estas deben cumplir con las dimensiones
necesarias par facilitar dicha actividad.
Son corredores fijados para la entrada y salida de la planta
embotelladora de agua.

Fuente: Autoras
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5.3.2 Descripción de las actividades en la fase de operación. La operación de la
planta esta compuesta básicamente por las actividades que se llevan acabo para la
potabilización del agua, envasado y la posterior distribución. (Ver Tabla 26)

Tabla 26. Proceso de producción de la planta
ACTIVIDAD

DESCRIPCIÓN

Captación

Para la captación del caudal a tratar, de la quebrada Jericó se
debe construir una bocatoma de fondo.
Una vez el agua llega a la planta pasa por el primer proceso de
tratamiento correspondiente al tanque desarenador. En el cual se
sedimentan las partículas discretas por acción de la gravedad.
Se adicionará Sulfato de Aluminio tipo A para la desestabilización
de partículas coloidales. El coagulante se aplicará mediante una
bomba dosificadora de ferro silicio u otro material resistente a la
corrosión
Es el proceso por el cual se da la aglomeración de partículas
floculadas en partículas floculentas; se utilizará un clarifloculador,
en donde también se adicionará el coagulante.
En este filtro a presión se eliminarán los sólidos suspendidos y
turbidez, además de mejorar el color y la turbiedad del agua por la
remoción de los sólidos suspendidos, metales, floc y
microorganismos presentes en el agua.
Este medio es sumamente eficiente para remover el mal olor,
color, sabor y material orgánico, así como sólidos pesados
(plomo, mercurio) en el agua. Es el único proceso que es
necesario, ningún proceso de purificado puede prescindir de él.
Es un proceso germicida que logra erradicar la contaminación
microbiológica sin adición de químicos ni cambios en la química
general del agua.
El Ozono se utiliza para la desinfección de agua ya que
descompone agresivamente a los organismos vivos sin dejar
residuos químicos que puedan afectar la salud o el sabor del
agua.
El agua se envasará en botellas de alta densidad (PET), de 500ml
y 1,5 L. Se puede utilizar una maquina llenadora semiautomática
Este almacenamiento es de poco tiempo, pues es el mínimo
requerido para que se pueda cargar el producto envasado en los
camiones
Es el recorrido que tiene que seguir el agua par llegar a las
diferentes partes del tratamiento. El agua es impulsada gracias a
unas bombas ubicadas en las tuberías de conducción.

Desarenado
Coagulación

Floculación

Filtro rápido de
arena

Filtro de carbón
activado
Radiación
ultravioleta

Ozonización.

Envasado
Almacenamiento
temporal
Distribución
interna del agua
Fuente: Autoras.

5.3.3 Indicadores ambientales. Para hacer la evaluación de los impactos se escogieron
una serie de indicadores ambientales, que están directamente relacionados con cada uno
de los componentes que se pueden ver afectados en la etapa preoperacional y/o en la
operacional. (Ver Tabla 27)
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Tabla 27. Indicadores ambientales
COMPONENTE
AMBIENTAL

Atmosférico

Litosférico

INDICADOR
GENÉRICO

Calidad del aire

Geomorfología
Suelos
Cantidad

Hidrosférico

Biosférico
Paisaje
Noosférico

Calidad del agua
Fauna
Flora
Calidad visual
Fragilidad
Empleo
Salud

INDICADOR ESPECÍFICO
Ruido
Material particulado
CO2
CO
Olores ofensivos
Fallas
Procesos erosivos
Estabilidad (sector de la bocatoma)
Caudal
Color
Sólidos
DBO
Microorganismos
Áreas sensibles
Áreas sensibles
Áreas afectadas
Áreas sensibles
Generación
Calidad

Fuente: Autoras

5.3.4 Metodología aplicada para la evaluación de impactos. Para la identificación y
calificación de los impactos se utilizó la Matriz de Leopold. Esta matriz nos indica la
magnitud (grado de daño o beneficio) y la intensidad (grado de importancia o intensidad
del daño o beneficio) de los impactos en cada uno de los componentes ambientales.
También por medio de esta matriz se puede ver la relación de las actividades de las fases
descritas anteriormente con cada uno de los indicadores ambientales.
La calificación de esta metodología se da sin tener en cuenta que se hayan diseñado
planes de manejo en el caso de este proyecto, o sin medidas de control en el caso de que
el proyecto ya este en curso.

5.3.4.1 Identificación del impacto. Se presenta impacto si:

M
I

M: MAGNITUD
I: IMPORTANCIA
No se presenta impacto
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5.3.4.2 Cuantificación del Impacto

5.3.4.2.1 Magnitud. Extensión o escala de los impactos. La asignación del valor
numérico se basa en una valoración objetiva de los hechos relacionados con el impacto
previsto. Es (+) si causa beneficio y (–) si afecta.

5.3.4.2.2 Importancia.
Interacción significativa. Evaluación de las consecuencias
probables del impacto previsto. La asignación de la escala se realizó de acuerdo con el
juicio subjetivo.
Para calificar los impactos en la matriz de Leopold se utilizó la escala cuantitativa, estos
valores se escogieron arbitrariamente, para un impacto muy alto se le dio una calificación
de 10 y para un impacto muy bajo de 6. (Ver Tabla 28).

Tabla 28. Escala cualitativa y cuantitativa para la calificación de impactos
ESCALA CUALITATIVA

ESCALA CUANTITATIVA

PORCENTAJE %

Muy alta
Alta
Media
Baja
Muy baja

10
9
8
7
6

100
80
60
40
20

Fuente: Guía Metodológica para la Evaluación de Impacto Ambiental

5.3.4.3 Identificación y calificación de impactos en la etapa de construcción. En la
Tabla 29 se presenta la matriz de Leopold con la respectiva identificación y calificación de
impactos para esta fase.

5.3.4.4 Identificación y calificación de impactos en la etapa de operación. En la
Tabla 30 se presenta la matriz de Leopold con la respectiva identificación y calificación de
impactos para esta fase.

5.3.5 Evaluación de impactos. De acuerdo a la calificación dada, se evalúa cada uno de
los impactos, relacionados con sus causas y/o efectos, mediante fichas de evaluación. En
el Anexo X se presentan las fichas de evaluación para la fase de construcción y en el
Anexo Y las fichas de evaluación para la fase de operación.

5.3.6 Jerarquización de Impactos Ambientales.

5.3.6.1 Etapa de Construcción.
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5.3.6.1.1 Actividades impactantes negativa y positivamente. La jerarquización de
impactos se realiza de acuerdo a la calificación obtenida con la aplicación de la matriz de
Leopold, obteniendo así impactos positivos y negativos relacionados en las Tablas 31 y
32 respectivamente.

Tabla 31. Actividades impactantes positivamente
ACTIVIDAD

IMPACTO POSITIVO

Aislamientos naturales
Construcción campamento
Asilamiento Acús.. y visual
Instalación de cimientos
Vías de acceso
Levantamiento de muros
Nivelación del terreno
Áreas peatón. Vehiculares
Áreas cargue y descargue
Construcción empalizada
Inst. de bajantes-desagües
Remoción de biomasa
Descapote
Conexión al pozo séptico
Construcción drenajes
Movimiento de tierras
Construcción de Bocatoma
Constr. Línea aducción
Instalación de cubiertas
Explotación de materiales
Instalación iluminación
Acabados
Fuente: Autoras

5-10
11-20
21-60

IMPACTO NO SIGNIFICATIVO
IMPACTO MODERADO
IMPACTO ELEVADO

111

57
31
31
17
16
16
15
14
13
12
10
8
8
8
8
7
7
7
7
6
6
5

Estudio de prefactibilidad y evaluación de impacto ambiental para el diseño de una planta
embotelladora de agua en la localidad de Sumapaz.
_____________________________________________________________________________

Tabla 32. Actividades impactantes negativamente
ACTIVIDAD
Explotación de materiales
Remoción de biomasa
Movimiento de tierras
Descapote
Construcción de Bocatoma
Nivelación del terreno
Vías de acceso
Constr. línea aducción
Áreas peatón. Vehiculares
Construcción empalizada
Áreas cargue y descargue
Inst. de bajantes-desagües
Instalación de cimientos
Levantamiento de muros
Conexión al pozo séptico
Construcción campamento
Asilamiento Acústico y visual
Construcción drenajes
Instalación de cubiertas
Instalación iluminación
Acabados
Aislamientos naturales

Impacto negativo
71
68
65
64

61
58
45
42
39
37
36
29
28
27
27
26
26
25
21
18
15
10

Fuente: Autoras

10-25
26-45
46-75

IMPACTO NO SIGNIFICATIVO
IMPACTO MODERADO
IMPACTO ELEVADO

5.3.6.1.2 Indicadores impactados positiva y negativamente. En la Tabla 33 se
relacionan los indicadores impactados positivamente y en la Tabla 34 los impactados
positivamente.
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Tabla 33. Indicadores impactados positivamente
INDICADOR GENÉRICO
Empleo
Geomorfología
Fauna
Flora
Salud
Geomorfología
Calidad visual
Fragilidad
Calidad del agua

INDICADOR ESPECÍFICO

IMPACTO POSITIVO

145
60
16
16
16
10
8
7
7

Generación
Fallas
Áreas sensibles
Áreas sensibles
Cantidad
Procesos erosivos
Áreas afectadas
Áreas sensibles
Microorganismos

Fuente: Autoras

7-20
21-60
61-145

IMPACTO NO SIGNIFICATIVO
IMPACTO MODERADO
IMPACTO ELEVADO

Tabla 34. Indicadores impactados negativamente
INDICADOR GENÉRICO
Calidad del aire
Calidad del aire
Geomorfología
Calidad Visual
Flora
Fauna
Fragilidad
Geomorfología
Calidad del agua
Calidad del agua
Salud
Cantidad
Suelos

INDICADOR ESPECÍFICO
MP
Ruido
Procesos erosivos
Áreas afectadas
Áreas sensibles
Áreas sensibles
Áreas sensibles
Fallas
Color
Sólidos
Cantidad
Caudal
Estabilidad

Impacto negativo
173
151
116
103
89
79
49
27
6
6
5
4
4

Fuente: Autoras

4-50
51-100
101-173

IMPACTO NO SIGNIFICATIVO
IMPACTO MODERADO
IMPACTO ELEVADO

5.3.6.2 Etapa de Operación

5.3.6.2.1 Actividades impactantes positiva y negativamente. En las Tablas 35 y 36 se
relacionan los impactos positivos y negativos que se pueden generar por cada una de las
actividades de la fase de operación de la planta.

113

Estudio de prefactibilidad y evaluación de impacto ambiental para el diseño de una planta
embotelladora de agua en la localidad de Sumapaz.
_____________________________________________________________________________

Tabla 35. Actividades impactantes positivamente
ACTIVIDAD

IMPACTO POSITIVO

Filtro rápido de arena
Floculación
Sedimentación
Radiación ultravioleta
Ozonización
Filtro de carbón activado
Coagulación
Distribución
Distr. Interna del agua
Almacenamiento temporal
Envasado

20
18
12
11
11
8
6
3
3
2
2

Fuente: Autoras

2–8
9 -15
16-20

IMPACTO NO SIGNIFICATIVO
IMPACTO MODERADO
IMPACTO ELEVADO

Tabla 36. Actividades impactantes negativamente
ACTIVIDAD

IMPACTO NEGATIVO

Captación del agua
Distribución
Almacenamiento temporal
Envasado
Filtro de carbón activado
Distr. Interna del agua
Sedimentación
Floculación
Filtro rápido de arena
Coagulación
Radiación ultravioleta

49
25
15
15
9
8
6
5
4
4
3

Fuente: Autoras

3–9
10 -15
16-49

IMPACTO NO SIGNIFICATIVO
IMPACTO MODERADO
IMPACTO ELEVADO

5.3.6.2.2 Indicadores impactados positiva y negativamente. En la Tabla 36 se
relacionan los indicadores impactados positivamente y en la Tabla 37 los impactados
negativamente.
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Tabla 37. Indicadores impactados positivamente
INDICADOR GENÉRICO
Calidad del agua
Calidad del agua
Calidad del agua
Empleo

INDICADOR ESPECIFICO
Color
Sólidos
Microorganismos
Generación

IMPACTO POSITIVO
32
32
28
16

Fuente: Autoras

16
17 -28
29 – 32

IMPACTO NO SIGNIFICATIVO
IMPACTO MODERADO
IMPACTO ELEVADO

Tabla 38. Indicadores impactados negativamente
INDICADOR GENÉRICO
Calidad del aire
Calidad del agua
Flora
Fauna
Fragilidad
Calidad del aire
Calidad del aire
Calidad del agua
Calidad del aire
Geomorfología
Cantidad
Suelos
Calidad del agua
Calidad visual
Geomorfología
Calidad del agua
Empleo

INDICADOR ESPECIFICO
Ruido
Microorganismos
Áreas sensibles
Áreas sensibles
Áreas sensibles
MP
Olores ofensivos
DBO
CO
Procesos erosivos
Caudal
Estabilidad
Sólidos
Áreas afectadas
Fallas
Color
Cantidad

IMPACTO NEGATIVO
44
10
9
8
8
7
7
7
6
5
5
4
4
4
3
3
3

Fuente: Autoras

3-8
9 – 10
11 –44

IMPACTO NO SIGNIFICATIVO
IMPACTO MODERADO
IMPACTO ELEVADO

5.4 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MITIGACIÓN DE IMPACTOS

5.4.1 Plan de Manejo ambiental para la fase de construcción. En esta fase se presenta
como un impacto critico la generación de residuos sólidos, en la tabla 39 se presenta la
propuesta técnica de manejo ambiental para esta etapa.
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Tabla 39. Propuesta técnica de manejo ambiental de la fase de construcción.
FICHA N0 1 MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS
ACTIVIDAD IMPACTANTE: Generación de residuos de materiales de construcción y
escombros.
•
Deterioro del espacio público.

IMPACTOS Y/O EFECTOS
AMBIENTALES:

•

Generación de ruido

•

Generación de material particulado

OBJETIVO: Evitar la generación de material particulado y manejar adecuadamente los residuos
resultantes de la construcción de la planta.
1. Para el manejo de los residuos sólidos como
desperdicios, basura o elemento extraños presentes en
las obras, se recogerán periódicamente
y se
dispondrán en volquetas para trasladarlos al relleno
Sanitario Doña Juana autorizado por la autoridad
DESCRIPCIÓN DE LAS
ambiental para tal fin. Se realizará limpieza en las
ACTIVIDADES
zonas de trabajo diariamente.
2.Los residuos almacenados temporalmente deberán
ser protegidos contra la acción erosiva del agua y del
aire, con elementos como lonas impermeables o
plásticos.
TECNOLOGÍA A UTILIZAR: Para esto se utilizarán básicamente lonas impermeables para
cubrir los materiales como escombros evitando su dispersión en el aire y en el agua y camiones
adecuados para su transporte hasta su disposición final.

ESCOMBROS

RESIDUOS CUBIERTOS CON LONA PARA
EVITAR DISPERSIÓN

CAMIÓN DE TRANSPORTE
ADECUADO DE RESIDUOS

LUGAR DE APLICACIÓN: Áreas de trabajo de construcción.
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RECOMENDACIONES DE TIPO
AMBIENTAL

Dentro de la obras a desarrollar no se ubicarán
materiales de construcción y escombros en aguas
superficiales, ya sea como disposición temporal o final.
El manejo, transporte y disposición final de
materiales de construcción seguirá los criterios
establecidos en los Decretos 357/97 y la Resolución
541/94, que entre otras cosas destaca que los
vehículos deben ir cubiertos y que deben llevar llantas
limpias.
Señalización de zonas de trabajo.

PROGRAMAS Y/O PLANES: Para el seguimiento de estas actividades se establecerá
formatos de registro de entrada y salida de camiones donde se consignen datos como volumen,
cantidad de residuos y hora.
CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN: Estas medidas se aplicarán durante todo el período de
construcción.

5.4.2 Plan de manejo ambiental para la fase de operación. Los residuos que
ocasionan mayor impacto negativo al ambiente si no se manejan correctamente son los
lodos, provenientes del tratamiento de potabilización, los residuos sólidos generados por
los insumos, y aguas residuales domésticas.
Además de los lodos la fase de operación de la industria trae consigo una serie de
impactos, con menor o mayor afectación en la zona de influencia, en el Anexo Z se
describen las actividades impactantes, los impactos y las alternativas para su solución.
5.4.2.1 Tratamiento de lodos. En la planta de purificación se removerán sólidos
suspendidos y coloidales del agua para hacerla potable. Los sólidos removidos del agua
cruda constituyen el residuo de la planta industrial de agua; el agua potable envasada es
el producto final.

5.4.2.1.1 Origen. Los residuos de la planta de purificación de agua provienen de las
operaciones que se describen a continuación:
Sedimentación Simple. Se llevara a cabo en el desarenador, para remover arena fina,
limos, arcilla, y residuos orgánicos vegetales. El material sedimentado puede ser
removido continua, o esporádicamente, mediante dragado, en estanques o dársenas.
Coagulación química. Los residuos de la coagulación química están constituidos,
básicamente, por el lodo de los sedimentadores. El lodo esta compuesto por los
precipitados de aluminio provenientes del uso de alumbre como coagulante, así como por
el material orgánico e inorgánico removido, arena, limo arcilla, y por el agua de arrastre
usada para su transporte. Generalmente, los lodos de los sedimentadores de agua
coagulada son estables, no se descomponen rápido ni causan problemas de septicidad.
Lavado de filtros. La operación de lavado de filtros produce un lodo o agua residual de
concentración baja de sólidos. La cantidad puede ser del orden de 2% al 6% del agua
filtrada y los sólidos son los retenidos en el filtro durante la carrera de filtración.
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La porción de sólidos retenidos en el filtro depende del tipo de pretratamiento y del tipo de
filtro.

5.4.2.1.2 Consideraciones Ambientales. La descarga de lodos de la planta de
purificación sobre ríos, conduce a la formación de depósitos, o bancos de lodos, en las
zonas de baja velocidad de flujo. Dichos depósitos cubren a los organismos bénticos y
alteran la cadena alimenticia de los peces.
Los lodos reducen la calidad estética de la fuente receptora al aumentar la turbiedad del
agua. El aumento de turbiedad puede disminuir la actividad fotosintética.
La descarga de aguas de lavado da filtros conlleva el riego de contaminación bacterial
patogénico y de aumento en el crecimiento microbial del agua.
La descarga de aguas con carbón activado conducen a la creación de colores oscuros
negros en el agua y a la pérdida de su valor estético.
Los lodos de alumbre pueden tener efectos tóxicos, por exceso de aluminio, sobre
algunos organismos acuáticos.

5.4.2.1.3 Características. Los lodos que se pueden producir en el proceso de
potabilización del agua presentarán las siguientes características:

Lodos de sales de aluminio. El lodo de alumbre es viscoso y coloidal, difícil de manejar
y de secar. Algunas características de los lodos de sales de aluminio se incluyen en la
Tabla 40.

Tabla 40. Características de lodos de sales de aluminio

PH
DBO
DQO
Sólidos
Color
Olor
Volumen
Conteo bacterial
Sedimentabilidad
Secado

CARACTERISTICAS
6–8
30 – 300 mg/L
30 – 500 mg/L
1% - 2% (típico 1%)
Gris a carmelita
Inodoro
20 – 50 L/m3
Alto
50% en 8 hr
2 días sobre lechos de arena para 10% de sólidos

Fuente: Acuipurificación.
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Aguas de lavado de filtros. Características típicas de aguas de lavado de filtros se
presentan en la tabla 41.

Tabla 41. Características aguas de lavado de filtros

Sólidos suspendidos
DBO
DQO
PH
Color
Olor
Conteo bacterial
Sedimentabilidad
Secado

CARACTERISTICAS
0,01% - 0,1%
2 – 10 mg/L
28 – 160 mg/L
6,9 – 7,8
Gris –carmelita –negro
Inodoro
Alto
80 % en 2 a 24 horas
Requieren coagulación y sedimentación

Fuente: Acuipurificación.

5.4.2.1.4 Cantidades. La reacción:

Al2(SO4)3*14 H2O + 3Ca(HCO3)2 = 2Al(OH)3 +

3CaSO4 + 14H2O + 6CO2

Indica que 1 mg/L de alumbre produce 0,26 mg/L de precipitado de aluminio como
Al(OH)3 .
Para aguas coaguladas se puede suponer que los sólidos suspendidos, en mg/L, son
aproximadamente iguales a la turbiedad, en UNT, y calcular cantidad total de lodo de la
manera siguiente:

Lodo seco de alumbre = turbiedad + precipitado de aluminio

W = (S + 0.3D ) × Q × 10−3

Donde:

W = Kg de lodo seco de alumbre
S = turbiedad del agua cruda
D = dosis de alumbre en mg/L
Q = metros cúbicos de agua tratada.

Como la planta tratará un caudal de 0,7 L/s con turbiedad de 2,16 UNT, la cantidad de
lodo en base seca producido por día, para una dosis de 8 mg/L de alumbre, se puede
valorar así:

(

) (

W = [2,16 + (0,3 × 8)] × 0,7 × 10 −3 × 43200 × 10 −3
W = 0,138 Kg

d
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Suponiendo un lodo con contenido de sólidos del 2%, con densidad relativa del lodo
húmedo igual a 1,01, el volumen diario de lodo seria:

Masa diaria de lodo =

0,138 Kg
0,02

Volumen diario de lodo =

% diario de lodo =

d = 6,90 Kg

6,90 Kg
1010

0,0068 m

d

d = 0,0068 m 3

d

3

d
* 100 = 0.022%
0,7 * 10 −3 * 43200

Diariamente se producirán 6.8 L de lodo.

5.4.2.1.5 Método de tratamiento. Se debe realizar mediante lechos de secado de lodos,
equipado con base de arena y grava, con tubería de drenaje y cubierto. El drenaje
descarga a un pozo de bombeo para recircular el área drenada a la planta. De acuerdo
con el clima de la vereda las Ánimas el periodo de secado puede se de siete días
aproximadamente.
El lodo se debe aplicar en capas de 30 cm, aproximadamente. El número mínimo de
lechos debe ser dos, con drenaje en tubería perforada de 4”, capa de arena de 15 a 25
cm de espesor.
Las dimensiones del lecho de secado son las siguientes:
Tiempo de retención = 7 días

Volumen del lecho = 0,0068

m3
* 7d = 0,048 m 3
d

Profundidad = 0,50 m
Volumen = Área * profundidad
Área = Volumen / profundidad

A=

0,048 m 3
= 0,096 m 2
0,50 m

Teniendo en cuenta la relación L:2a, es decir el largo igual a dos veces el ancho se tiene:
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A = 2a*a = 2a2

a=

A
0.096m 2
=
= 0.22 m aproximadamente igual a 0.30m
2
2

L = 0.44 m aproximadamente igual a 0.50m

El lodo seco se puede remover fácilmente a mano o con un cargador frontal y ser
transportado para su disposición final al relleno sanitario Doña Juana o también puede ser
enterrado en los suelos en los que no se encuentren sembrados con productos para el
consumo.
La cantidad de lodo seco proveniente del lecho de secado será el 20 % de la cantidad
inicial es decir:

Masa diaria de lodo =

0,138 Kg

Volumen diario de lodo =

0,2

d = 0,69 Kg

0,69 Kg
1010

d

d = 0.00068 m 3

d

La disposición final de lodo se hará para un volumen de 0.68 L/d, aproximadamente.

5.4.2.2 Manejo de residuos sólidos. Los residuos sólidos convencionales se generaran
en pocas cantidades, siendo los mas generados: cartón, plásticos y papel, asiduos
provenientes de los insumos. Estos residuos en lo posible se reutilizarán y se
comercializarán, se debe hacer separación en la fuente de tal forma que no sea necesario
transportarlos al relleno sanitario Doña Juana.
En el laboratorio se hará una separación de residuos sólidos convencionales y de
residuos peligrosos. Los residuos peligrosos,
es decir las membranas provenientes
de los análisis microbiológicos serán inactivados en autoclave y posteriormente se
depositarán en bolsas rojas, se sellarán y se transportarán al relleno sanitario Doña
Juana.

5.4.2.3 Manejo de aguas residuales. En el proceso de producción, no se generarán
aguas residuales de carácter industrial, ya que el agua residual proviene de baños,
laboratorio y cafetería es decir de carácter doméstico, éstas se depositarán en un pozo
séptico ubicado a 20 m de la planta, pasando primero por un trampa grasas.
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5.4.2.3.1 Pozo séptico. Se diseña para la descomposición anaerobia de la materia
orgánica presente en el agua residual. En el fondo del tanque se debe depositar grava
para evitar la sedimentación y aglomeración de la materia orgánica. El tiempo de
retención debe ser de un día aproximadamente, considerado que este es un tiempo
conveniente para la descomposición. Se debe retirar el sobrenadante y los lodos con una
frecuencia semanal, también se retiran dependiendo del volumen de éstos, los cuales se
enterrarán finalmente. Estos residuos sirven de abono orgánico, para cubrir falencias en
los contenidos nutricionales del suelo.
El pozo séptico tendrá las siguientes dimensiones:

Volumen = Vv + Vl
Vv =Volumen útil
Vl = Volumen lodos

Vv = 1000 L

d

∗ 1 dia = 1m 3

Vl = 30 % Vv
Vl = 0.03m 3
Volumen = 1 m 3 + 0.03m 3 → 1.03m 3
Profundidad =0.80 m

A=

1.03 m 3
Volumen
=
= 1.28 m 2
Pr ofundidad
0.80 m

A= L*B

B=

A
→
4

L = 4*B →

L = 4B

A = 4B * B

A = 4B 2

1.28 m 2
= 0.56 m , aproximadamente igual a 0.60 m
4

L = 4 * 0.56 m = 2.26 m , aproximadamente igual a 2.5 m.
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5.5 IDENTIFICACIÓN Y CALIFICACIÓN DE RIESGOS AMBIENTALES

5.5.1 Identificación de amenazas. Para determinar que factores ambientales pueden
alterar el desarrollo del proyecto se hace una identificación y una calificación de las
amenazas que se presentan con relación al proyecto.

5.5.1.1 Escala de Calificación

5.5.1.1.1 Probabilidad. Número de veces en que se puede presentar la amenaza
Alta
8 – 10
Medio 4 – 7
Bajo 0 – 3

5.5.1.1.2 Intensidad. Es el grado de daño de la amenaza
Alta
8 – 10
Medio 4 – 7
Bajo 0 – 3

5.5.1.1.3 Frecuencia: Corresponde al numero de veces que se repite
Alta
8 – 10
Medio 4 – 7
Bajo 0 – 3
En la Tabla 42 se relacionan la identificación y calificación de amenazas ambientales con
el desarrollo del proyecto.

Tabla 42. Calificación de las amenazas ambientales

AMENAZA
Presencia de
Olores Fuertes
Generación de
Ruido

PROBABILIDAD
A
M
B

INTENSIDAD
A
M
B

FRECUENCIA
A
M
B

1

2

1
4

8

4

CALIFICACION
4
15

Fuente: Autoras

5.5.2 Vulnerabilidad. Se debe hacer también un análisis, donde se identifiquen y
califiquen los elementos vulnerables dentro del proyecto.
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5.5.2.1 Escala de Calificación

5.5.2.1.1 Organización. Estructura orgánica para atender la amenaza (recursos
humanos)

Alta
8 - 10
Medio 4 - 7
Bajo 0 – 3

5.5.2.1.2 Sistema de alarma: se refiere a la calidad (resistencia o susceptibilidad a la
amenaza) de las construcciones, edificios, viviendas e infraestructura
Alta
8 - 10
Medio 4 - 7
Bajo 0 – 3

5.5.2.1.3 Equipos Y maquinaria: Corresponde a los recurso físicos de apoyo logística
para atender la amenaza.
Alta
8 - 10
Medio 4 - 7
Bajo 0 – 3
En la Tabla 43 se relacionan la identificación y calificación del grado de vulnerabilidad de
las amenazas.

Tabla 43. Calificación de la vulnerabilidad

VULNERABILIDAD

B

SIST. ALARMA
A
M
B

EQUIPOS Y
MAQUINARIA
A
M
B

1

2

1

ORGANIZACION
A

Presencia de Olores
Fuertes
Generación
de
Ruido

M

2

4

4

CALIFICACION
4
10

Fuente: Autoras

5.5.3 Calificación de riesgos. Riesgo es el resultado del producto de las amenazas y las
vulnerabilidades identificadas y calificadas anteriormente. Los valores obtenidos indican
que tan alto es el riesgo ambiental que representa el proyecto y se define por la siguiente
relación:
Alta * alto

Æ alto

Alto * medio

Æ alto
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Alto * bajo

Æ medio

Medio * medio Æ medio
Medio * bajo

Æ medio

Bajo * bajo

Æ bajo

La escala a utilizar para la calificación del riesgo será:
•
•
•

Alta =
21 – 30
Media = 11 – 20
Baja =
0 - 10

En la Tabla 44 se presenta la calificación de los riesgos ambientales.
Tabla 44. Calificación de los riesgos ambientales
CALIFICACION DE LA CALIFICACION DE LA
AMENAZA
VULNERABILIDAD
A
M
B
A
M
B
Presencia de Olores
X
x
Fuertes
Generación de Ruido
x
x
Fuente: Autoras
RIESGO

CALIFICACION
Baja
Media

5.6 PLAN DE CONTINGENCIA

El plan de contingencia ha sido diseñado para enfrentar los riesgos inherentes a la
operación de la embotelladora de agua en la localidad de Sumapaz, en el evento de
presentarse allí una emergencia.
Para la elaboración del plan de contingencia se tuvo en cuenta:
¾ La identificación de los riesgos a los cuales está expuesta la embotelladora de agua,
y/o el medio ambiente a causa de la falla de algún sistema de tratamiento o de
operación.
¾ Un plan preventivo e informativo sobre las instalaciones, equipos y utensilios que
requieran de especial cuidado.
¾ Un plan operativo en el cual se establece claramente como deben actuar, las
personas que laborarán en la embotelladora, ante una emergencia.

5.6.1 Análisis de riesgos.
Durante la operación de la embotelladora, pueden
presentarse fenómenos naturales, así como fallas técnicas, naturales y humanas que de
una u otra forma pueden afectar el proyecto y/o el entorno.
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5.6.1.1 Riesgos exógenos. Los sismos, seria el riesgo con mayor factibilidad de
presentarse en la zona de desarrollo del proyecto. Por este motivo nos centramos en él.

5.6.1.2 Riesgos endógenos. Los siguientes riesgos pueden presentarse con facilidad en
el funcionamiento de la planta:
•
•
•

Incendios en instalaciones.
Accidentes de trabajo
Fallas en los sistemas de tratamiento

5.6.2 Características de los riesgos. En la Tabla 45 se describen las características de
los sismos y en la Tabla 46 las de los riesgos endógenos.

Tabla 45. Riesgo exógeno

RIESGO

SISMOS

LOCALIZACIÓN

Predio donde está ubicada la planta de potabilización y
envasado
La ocurrencia de un sismo se puede generar :
• Volcamiento de los tanques de almacenamiento de agua
ACTIVIDADES DE RIESGO • Volcamiento de los equipos que están soportados en
estructuras elevadas del nivel del piso
• Daño en las líneas de transporte del agua
VALORACIÓN
DEL Poco frecuente
RIESGO
Fuente: Autoras
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Tabla 46. Riesgos Endógenos

RIESGO
LOCALIZACIÓN

INCENDIO DE LA INDUSTRIA
Área total de la industria

La ocurrencia de los incendios se puede por:
• Un corto circuito en los equipos instalados en la zona de
ACTIVIDADES DE RIESGO envasado y en la zona de tratamiento
• Explosión del tanque de gas ubicado en la parte trasera del
laboratorio
VALORACIÓN
DEL Poco frecuente
RIESGO
RIESGO
LOCALIZACIÓN

ACCIDENTES POR FALLAS DE TRABAJO
Área total de la industria

Las referentes a:
• Extracción de agua
ACTIVIDADES DE RIESGO
• Envasado
Transporte del producto final
VALORACIÓN
DEL Poco Frecuente
RIESGO
RIESGO

LOCALIZACIÓN

FALLAS EN LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA
Zona de potabilización

Todas las relacionadas a los equipos y estructuras del
sistema de tratamiento y envasado del agua:
• Desarenador
• Coagulación
• Floculación
ACTIVIDADES DE RIESGO
• Filtración de arena
• Filtración carbón activado
• Ozonización
• Rayos U.V.
Almacenamiento
VALORACIÓN
DEL Frecuente
RIESGO
Fuente: Autoras
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5.7 PLAN PREVENTIVO Y EDUCATIVO

El siguiente análisis se desarrolló teniendo en cuenta los riesgos endógenos y exógenos
presentes que han sido previamente identificados en el análisis de riesgos para
determinar las medidas de carácter preventivo con relación a cada uno de ellos.
Las medidas destinadas a prevenir el riesgo exógeno identificado se presentan en la
Tabla 47.
Las medidas destinadas a prevenir los riesgos endógenos se presentan en la Tabla 48.

Tabla 47. Medidas de prevención del riesgo exógeno

SISMOS

RIESGO

MEDIDAS
PREVENCIÓN

• La obra civil que se diseñe y se construya para llevar a
cabo las actividades de la empresa, debe cumplir con las
condiciones antisísmicas reglamentadas en la normatividad
vigente.
DE
• Brindar a todos los empleados capacitación para
situaciones de emergencia
• Realizar simulacros que involucren a todo el personal
relacionado con la empresa
• Revisión periódica de la estructura de la empresa

Fuente: Autoras

Para llevar a término en forma efectiva el plan operativo en la Industria se debe contar
con:
· 4 Extintores multipropósito.
· 1 Botiquín portátil perfectamente dotado
· Otros: Picas, palas, linternas, botas, etc.

El coordinador líder, es el Jefe Natural de las emergencias y sobre él recae la
responsabilidad de las labores a realizar, en conjunto con el personal que trabaja en la
Industria.
El coordinador líder y los empleados deberán estar capacitados en las áreas básicas de
primeros auxilios, extinción de incendios, evacuación y logística.
El procedimiento recomendado para atender una emergencia de incendio, es el siguiente:
·
·
·
·

Determinar el origen de la emergencia.
Preparar el programa de evacuación.
Ejecutar el programa de evacuación.
Controlar la emergencia.
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· Revisar el plan de emergencia.

Tabla 48. Medidas de prevención de los riesgos endógenos

RIESGO

MEDIDAS
PREVENCIÓN

INCENDIO DE LAS INSTALACIONES
• Realizar un mantenimiento periódico a los equipos y al
sistema contra incendio.
• No realizar quemas abiertas o propiciar fuegos en áreas
donde existan materiales combustibles
• Implementar un sistema contra incendio de acuerdo al área
y a las actividades.
• Realizar jornadas de capacitación para todos los
DE
empleados de la empresa.
• Conformar las brigadas contra incendio
• Realizar simulacros que involucren a todo el personal
relacionado con la industria
• Hacer una revisión periódica del sistema eléctrico de la
planta
• Realizar mantenimiento adecuado a los vehículos para
evitar fallas que generen combustión
ACCIDENTES DE TRABAJO

RIESGO

MEDIDAS
PREVENCIÓN

RIESGO

MEDIDAS
PREVENCIÓN

• Señalizar correctamente las áreas de trabajo
• Capacitar a los operarios en cuanto a las normas de salud
ocupacional
• Conformación del comité paritario
DE • Capacitación de los empleados en primeros auxilios
• Mantener aseadas las áreas de la industria
• Realizar un mantenimiento periódico a las instalaciones de
la planta de tratamiento.
• Hacer una revisión periódica del sistema eléctrico de la
planta
FALLAS EN EL SIST. DE TRATAMIENTO DE AGUAS
• Realizar un mantenimiento constante a los equipos
• Realizar muestreos permanentes de la calidad del agua al
salir del proceso
• Hacer monitoreos continuos de la calidad del producto
DE
envasado
• Contar en la industria con una planta eléctrica con
capacidad para el funcionamiento de los equipos
• Capacitación del personal de que hacer en caso de fallas
en el sistema.

Fuente: Autoras
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5.8 PLAN OPERATIVO

En el evento de que se presente un accidente causado por efectos naturales, o fallas
técnicas o humanas en la operación de la Industria, se ha diseñado un plan operativo con
el fin de contrarrestar en forma práctica y efectiva los efectos del mismo y así cumplir con
los objetivos de protección de la vida humana, del medio ambiente, de los bienes ajenos y
propios.

5.8.1 Actividades específicas del plan operativo. A continuación se presentan las
acciones específicas a realizar en la sede ante las principales contingencias.

5.8.1.1 Incendio en instalaciones. Para poder actuar correctamente en el caso de
incendio y garantizar la seguridad de los empleados y de los equipos que se encuentran
en la empresa se deben seguir las siguientes directrices:
•

De acuerdo a la magnitud del contacto, deben tratar de detener el avance del fuego,
con los extintores existentes atacando la base de la llama. El coordinador de planta
deberá hacer las llamadas telefónicas a los grupos de apoyo.

•

Retirar o sellar fuentes de conflagración. Si se está en posibilidad de retirar materiales
combustibles que puedan ser alcanzados por las llamas.

•

Deberá realizarse el corte en el suministro de energía eléctrica, para evitar posibles
cortos circuitos.

•

Atención de heridos: Se deberán evacuar y atender los heridos, dándole los primeros
auxilios. Si las heridas revisten mayor atención deberán ser trasladados al hospital
más cercano.

•

Cierre temporal de las instalaciones hasta que se haya controlado el incendio.

• Se deben utilizar bolsas de arena, agua, extintores y cintas de señalización.

5.8.1.2 Accidentes de trabajo. Para actuar correcta, rápida y eficazmente en el caso de
que se presente un accidente de trabajo y de esta forma proteger la salud de los
trabajadores de la empresa se debe ejecutar lo siguiente:

5.8.1.2.1 Procedimientos operativos.
•
•
•
•

Retiro del operario del sitio del accidente si la naturaleza de éste lo permite.
Suministro de primeros auxilios.
Determinación del estado de conciencia del operario.
En caso de considerarlo necesario el coordinador líder deberá remitir el operario al
centro hospitalario más cercano.
• Contar con un maletín de primeros auxilios y camilla.
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5.8.1.3 Fallas en el sistema de tratamiento del agua. Con el fin de evitar problemas en
la producción, de incurrir en gastos imprevistos se ha planeado una serie de actividades,
que de cumplirlas también evitaran que se desperdicie el agua, que se contamine las
fuentes y el suelo de la zona de influencia directa de la industria.

5.8.1.3.1 Procedimientos operativos
•
•
•
•

Revisar la causa que generó la falla
Parar el proceso de envasado hasta tanto no se este completamente seguro de que
se están cumpliendo las condiciones necesarias para cumplir con la calidad del
producto
Ajustar el parámetro que no se encuentre cumpliendo con el procedimiento
establecido.
Reanudar el tratamiento del agua.

5.8.1.4 Riesgo por procesos naturales. El programa se plantea con el objetivo de
garantizar la seguridad del personal que labora o visita la Industria.

5.8.1.4.1 Procedimientos operativos. En caso de presentarse un sismo se deben tener
en cuenta las siguientes recomendaciones:
•

Si es posible ubicarse en lugares a campo libre, en donde eventualmente no sean
alcanzados por paredes u objetos que puedan desplomarse.

•

En caso de presentarse daños en la estructura de la edificación se deberá suspender
el suministro de energía eléctrica, el suministro de agua potable y el flujo de gas.

•

En el evento de presentarse heridos, deberá prestarse primeros auxilios y de ser
necesario trasladarlos al hospital mas cercano.

•

En caso de lesiones de los empleados o usuarios se deben utilizar los equipos de
primeros auxilios disponibles.

•

En caso de daños en las estructuras se debe revisar su resistencia para permitir el
ingreso de personal.
5.8.1.5 Riesgo por inundaciones. Realizar las acciones correspondientes en miras de
garantizar la seguridad del personal que laboran en la Industria, y así mismo garantizar
que los equipos que están al interior de la planta no sufrirán daños graves.

5.8.1.5.1 Procedimientos operativos. En caso de presentarse una inundación del predio
en donde funciona la Industria, se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
•

Desbloquear rejillas y canales que encuentren obstruidos.
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•

El coordinador de planta será el encargado, de coordinar la puesta en funcionamiento
de la bomba de emergencia, para la evacuación de los excesos de agua.

•

En el evento de presentarse enfermos o afectados, deberá prestarse primeros auxilios
de ser necesario trasladarlos al hospital más cercano.

•

En caso de lesiones de los empleados o usuarios se deben utilizar los equipos de
primeros auxilios disponibles.

•

Bomba de emergencia que se debe adquirir y mantener en las instalaciones.

Herramientas como palas y picas, en caso de requerir construir desagües de emergencia.
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6. ESTUDIO FINANCIERO

Los estudios de mercado y técnico, permitieron identificar los recursos necesarios para la
operación del proyecto, establecer programa de producción y definir las condiciones y
demás requerimientos para el funcionamiento. En el estudio financiero se deben convertir
estos elementos a valores monetarios para establecer el monto de los recursos
financieros que serán necesarios para la implementación y operación y confrontar los
ingresos esperados con los egresos, para pronosticar los resultados de la operación que
se va a emprender.

6.1 DETERMINACIÓN DE INVERSIONES Y COSTOS A PARTIR DE LAS VARIABLES
TÉCNICAS

6.1.1 Inversiones. La inversión para el montaje de la planta debe ser de 723.293.090,
pesos colombianos, desglosada en los siguientes parámetros.

6.1.1.1 Activos fijos. La inversión en activos tangibles e intangibles para el presente
proyecto se relaciona en la Tabla 49.
Tabla 49. Activos fijos tangibles e intangibles
DETALLE DE
INVERSIONES

VALOR UNITARIO
($colombianos)

CANTIDAD

VALOR TOTAL1
($colombianos)

ACTIVOS TANGIBLES FIJOS
MAQUINARIA Y
EQUIPOS
Planta
de
tratamiento2:
Desarenador
Canaleta Parshall
Floculador
Filtro de arena
Filtro, carbón-activado
Equipo ultravioleta
Equipo ozono
Maquinaria
embotellado,
etiquetado
Equipos
de
1
2

1
1
1
1
1
1
1

1.100.000
750.000
800.000
2.250.000
2.380.000
2.950.000
3.350.000

incluido el IVA.
precios cotizados en Aguafilter j. f.
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laboratorio3
DETALLE DE
INVERSIONES

VALOR UNITARIO
($colombianos)

CANTIDAD

VALOR TOTAL
($colombianos)

ACTIVOS TANGIBLES FIJOS
Colorímetro
pHmetro
Turbidímetro portátil
Equipo filtración por
membrana
Equipo-prueba
de
jarras dos puestos
Incubadora
Autoclave
Pipetas 10 ml
Pipeteador
Erlenmeyer 1000 ml
Erlenmeyer 250 ml
Beaker 250 ml
Beaker 1000 ml
Bureta 50 ml
Estufa a gas dos
puestos.
Pipeta-gas
(solo
recipiente)
Bomba de vacío
Manguera

1
1
1

580.000
250.000
464.000

580.000
250.000
464.000
5.260.613

1

1.500.000

1.500.000

1
1
3
2
2
3
5
5
1
1

1.096.000
1.700.000
4.000
3.500
14.000
9.000
8.000
15.000
70.000
25.000

1.096.780
1.700.000
12.000
7.000
28.000
27.000
40.000
75.000
70.000
25.000

1

25.000

25.000

1
1

2.320.000
128.000

2.320.000
128.000

con

1

2.000.000

2.000.000

Pozo séptico
Lecho de secado de
lodos
SUB TOTAL

1
1

198.000
200.000

198.000
200.000

VEHÍCULOS

3

140.000.000

420.000.000

MUEBLES Y ENSERES
Escritorio
Sillas
SUB TOTAL

2
5

120.000
20.000

240.000
100.000
340.000

Computadora
impresora

73.288.393

OBRAS CIVILES
SUB TOTAL

60.000.000
600.000

INSTALACIONES
ENERGÍA ELÉCTRICA

3

Cotizaciones en Analytica, C & G sucesores, Andia ltda.
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SISTEMA
ADUCCIÓN

4.900.000

DE

200.000

TERRENO

559.328.393

TOTAL
ACTIVOS FIJOS INTANGIBLES
ESTUDIO
DE
PREFACTIBILIDAD
CONCESIÓN
DE
AGUAS
GASTOS
PREOPERATIVOS
INTERESES
–
CONSTRUCCIÓN

19.576.494
600000
600.000
26.064.703
46.841.197

TOTAL
Fuente: Autoras.

Para el transporte se hace necesario contar con tres vehículos, con una capacidad de
8.5000 L cada uno, para que así cada vehículo realice un viaje para transportar la
producción total, desde la vereda las Ánimas de la localidad hasta la ciudad de Bogotá,
donde se comercializarán los productos.
El costo del estudio de prefactibilidad es el 3,5% del costo de la inversión activa fija
tangible.
Los gastos preoperativos, son los relacionados con la capacitación a los trabajadores de
la planta durante 10 días como mínimo.
Los intereses de construcción hacen referencia al costo de la inversión activa fija tangible
por el 4,6%1, que es el interés de construcción durante tres meses aproximadamente.

6.1.1.2 Capital de trabajo. Esta dado por los gastos de producción en 10 días de
funcionamiento de la planta, que se especifica en la Tabla 50.
Tabla 50. Capital de trabajo

Producción
(botellas/d)
500 ml

Producción
(botellas/d)
1.5 ml

33.833

4.975

Valor
del
Sulfato de
sulfato de COSTO
ValorValorAluminio
TOTAL
envase 500 envase 1.5
aluminio
usado en 10
ml.(unidad) L.(unidad)
tipo A por 10 días
días (Kg)
kilo
280

450

2.4

Fuente: Autoras.
1

CONTRERAS. Marco Elías. Formulación y evaluación de proyectos.1995.
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6.1.2 Costos Operacionales

6.1.2.1 Costos de producción o de fabricación. En la Tabla 51 se describe el costo de
la mano de obra directa e indirecta para el primer año de operación de la planta
embotelladora.
En las Tablas 52, 53 y 54 se describen los costos de los materiales, servicios e insumos
respectivamente. El valor de la tasa de uso se establece cuando es concedida la
concesión de aguas, es decir el permiso para captar el agua de la Quebrada Jericó. Para
la realización del trabajo se ha tomado un valor aproximado de $ 50.000 mensuales es
decir $ 600.000 anuales, que están sujetos a cambios determinados por la autoridad
ambiental que conceda el permiso.

Tabla 51. Costo de mano de obra (primer año de operación)
CARGO

NUMERO DE
EMPLEADOS

REMUNERA
CIÓN AL MES

SUBTOTAL

35 %
(parafiscales)

COSTO
TOTAL
ANUAL

1
3
3

1.000.000
358.000
358.000

1.000.000
1.074.000
1.074.000

350.000
375.900
375.900

16.200.000
17.398.800
17.398.800

3

350.000

1.050.000

367.500

17.010.000

MANO DE
OBRA
INDIRECTA:
Ingeniero
Conductores
Auxiliares
MANO DE
OBRA
DIRECTA
Operarios
TOTAL

68.007.600

Fuente: Autoras.

Tabla 52. Costo de materiales (para el primer año de operación)
MATERIAL

UNIDAD DE
MEDIDA

CANTIDAD

COSTO1
UNITARIO $

COSTO
TOTAL $

Envases 5OO
ml
Envases 1,5 L

Botellas

10.149.941

280

2.841.983.514

Botellas

1.492.638

450

671.687.280

TOTAL

3.513.670.794

Fuente: Autoras.

1

valores consultados en Centroenvases y Apla Colombia.
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Tabla 53. Costo de servicios (para el primer año de operación)
MATERIAL
Energía
eléctrica
Teléfono
Combustible
Gas

UNIDAD DE
MEDIDA

CANTIDAD

COSTO
UNITARIO $

COSTO
TOTAL $

KW-hora

2.100

200

420.000

Celular

2

40.000

960.000

Pipetas

4

18.000

72.000

Mantenimiento
instalaciones
Mantenimiento
vehículos
Arriendo2
bodega
(Bogotá)

200.000
3

2.100.000
400.000
(mensual)

TOTAL

75.600.000
4.800.000
82.052.000

Fuente: Autoras.

Los servicios se calcularon de acuerdo a precios establecidos para un estrato 2, en la
localidad de Sumapaz.
Tabla 54. Insumos para un volumen de producción de 11.642.580 unidades (para el
primer año de operación)

INSUMO
Sulfato
Aluminio
Arena
Carbón
activado

de

UNIDAD DE
MEDIDA

CANTIDAD

COSTO
UNITARIO $

COSTO
TOTAL $

Bulto

2

60.000

120.000

Bulto

1

15.000

15.000

Kilo

2

12.000

24.000

TOTAL

159.000

Fuente: Autoras.

Otro costo que debe ser tenido en cuenta es el de depreciación, el cual se calcula con
base en la vida útil estimada para los activos depreciables y diferidos (activos intangibles).
En la Tabla 55 se designa la vida útil para éstos activos.

2

incluido servicios
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Tabla 55. Vida útil de los activos productivos
ACTIVOS
DEPRECIABLES
Maquinaria
equipos
Muebles
enseres
Edificios

VIDA ÚTIL

y

10

y

5

DEPRECIACIÓN

49.328.839

20

TOTAL

68.000
3.000.000
52.396.839

DIFERIDOS

5

9.368.239

Fuente: Autoras.

6.1.2.2 Gastos de administración. Estos gastos se describen en la Tabla 56.
Tabla 56. Gastos administrativos (primer año de operación)
CARGO

NÚMERO DE
EMPLEADOS

REMUNERA
CIÓN AL MES

SUB TOTAL

35%
(parafiscales)

COSTO
TOTAL
ANUAL

1.500.000
800.000
500.000

1.500.000
2.400.000
-

525.000
840.000

24.300.000
38.880.000
6.000.000

Administrador
1
Vendedor
3
Gastos generales
TOTAL

69.180.000

Fuente: Autoras.

6.1.2.3 Gastos de ventas. Se consideran los gastos publicitarios y de promoción,
ocasionados por las estrategias diseñadas para la comercialización del producto.
Representan el 10 %de las ventas de los dos productos señalado en la Tabla 57.

Tabla 57. Gastos de ventas
DETALLE

VALOR ANUAL

Gastos de
promoción

953.407.852

TOTAL

953.407.852

Fuente: Autoras.

Par el primer año de operación de la planta embotelladora de agua los egresos totales
serán de $ 4.748.842.324
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6.1.3 Punto de equilibrio. Es el nivel de producción en los cuales los ingresos obtenidos
son iguales a los costos totales. Se utiliza para calcular el volumen mínimo de producción
al que puede operarse sin ocasionar perdidas y sin obtener utilidades. Esta no es una
técnica para evaluar la rentabilidad del proyecto.
El costo total es igual al costo fijo más el costo variable. Los costos fijos son aquellos
que causan erogaciones en cantidad constante, para un mismo tamaño o capacidad
instalada del proyecto, independientemente del número de unidades que se esta
produciendo. (Gastos administrativos, mano de obra indirecta, servicios públicos).
Los costos variables son aquellos que están estrechamente ligados con el proceso
productivo, detal manera que aumentan o disminuyen en proporción directa al volumen de
producción. (Materia prima, materiales, insumos, mano de obra directa).
Por consiguiente:
Costo total = Costo fijo + Costo variable
CT = .C.F. + C.V.
De tal manera que si no hay producción el costo total de ésta será igual a los costos fijos.

Ingresos = precio * numero de unidades producidas
I = p*x
Dado que el punto de equilibrio es aquel en el que los ingresos se igualan a los costos,
podemos determinar fácilmente el número de unidades que se deben producir para
alcanzar dicho punto:
I = CT
Pxe= CF + C.v.u.Xe
Xe (p-C.v.u) = CF
Por lo tanto:

Xe = C.F / P – C.v.u

En donde:
Xe = Numero de unidades en punto de equilibrio
CF = Costos fijos
P = Precio unitario
Cvu = Costo variable unitario

En el estudio técnico se definió que el producto1 (botella 500 ml), representa el 68% y el
producto 2 (1,5 L) el 30 % de la producción total. Entonces los costos fijos se repartieron
de acuerdo a estos porcentajes.
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Como Los dos productos van a tener el mismo tratamiento entonces los gastos de mano
de obra directa y el de insumos se divide en partes iguales para cada producto y así
determinar el punto de equilibrio para cada uno.
El costo variable por unidad es igual a los costos variables totales sobre la cantidad de
cada producto al año.
En la Tabla 58 se presentan los costos fijos y el costo variable por unidad para cada
producto.

Tabla 58. Costos fijos y costo variable por unidad para cada producto (primer año de
operación)
COSTO FIJO
Gastos
administrativos

Mano de obra
indirecta

Servicios públicos

TOTAL

69.180.000

17.010.000

82.052.000

168.242.000

PRODUCTOS

COSTO FIJO

Producto 1
Producto 2

114.404.000
50.472.000
COSTOS VARIABLES
Producto 1

Producto 2

Envases

2.841.983.514

671.687.280

Insumos

80.000

80.000

Tasa de uso

480.000

120.000

8.505.000

8.505.000

TOTAL

2.851.048.514

680.392.280

COSTO VARIABLE POR
UNIDAD

280

455

Mano de obra directa

Fuente: Autoras.

Entonces:
Xe = 114.404.000 / (763 – 280)
Xe = 236.861,284para el producto 1
Xe = 50.472.000 / (1199 – 455)
Xe = 67.838,70 para el producto 2
Esto quiere decir que al producir y vender 236.862 unidades del producto 1 y 67.839
unidades del producto 2, para un total de 304.700 productos anuales no se obtendrá
utilidades ni pérdidas.
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Para que el proyecto empiece a ganar utilidades deberá producirse y venderse
encima de esta cantidad.

por

6.2 PROYECCIONES FINANCIERAS PARA EL PERIODO DE EVALUACIÓN DEL
PROYECTO

En la sección anterior se valoraron las variables técnicas del proyecto para la
implementación y para el primer año de operación, ahora corresponde elaborar los
presupuestos para los restantes años de la evaluación del proyecto es decir para un total
de diez años.

6.2.1 Presupuesto de ingresos. A partir de los programas de producción, las ventas
proyectadas y los precios o tarifas estimados, se calcula el valor de los ingresos que se
espera obtener en cada año del periodo de evaluación, o durante el periodo de vida útil
del proyecto.
En la Tabla 59 se presenta el presupuesto de ingresos. Estos ingresos se obtienen de la
venta de los dos productos, teniendo en cuenta que el precio de venta de cada producto
aumenta con la inflación 9 %. Así el primer año vendiéndose toda la producción los
ingresos serán de $ 9.534.078.516.

6.2.2 Presupuesto de costos operacionales. El cálculo de estos costos se realiza
mediante la operación de presupuestos de costos, para los diez años correspondientes al
periodo de evaluación del proyecto.

6.2.2.1 Presupuesto de costos de producción. Para la elaboración de este presupuesto
se supone que cada año se inicia y se termina sin inventarios, lo cual implica asumir que
todo lo que se produce, se vende en el mismo período. Bajo este planteamiento el costo
de producción anual se obtiene sumando los valores correspondientes a los materiales
comprados en cada año, la mano de obra directa, la depreciación de los activos
productivos y los gastos generales de fabricación. Esto se muestra en al Tabla 60.

6.2.2.2 Presupuesto de gastos de administración. Los datos básicos para la
elaboración de este presupuesto son los correspondientes al primer año, los cuales han
sido calculados anteriormente. Para los siguientes años este valor se incrementa de
acuerdo al índice de inflación del 9 %.(Ver Tabla 61).
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Tabla 61. Presupuesto de gastos de administración

AÑOS

TOTAL GASTOS
DE
ADMINISTRACIÓN

1

69.180.000

2

75.406.200

3

82.192.758

4

89.590.106

5

97.653.216

6

106.442.005

7

116.021.786

8

126.463.476

9

137.845.484

10

150.251.577

Fuente: Autoras.

6.2.2.3 Programa de costos operacionales. Es el total de los costos de producción y
gastos de administración, recopilados en la Tabla 62.

Tabla 62. Programación de costos operacionales

AÑOS

GASTOS DE
PRODUCCIÓN

GASTOS DE
ADMÓN.

TOTAL COSTOS
OPERACIONALES

1

3.664.489.394

69.180.000

4.748.842.324

2

3.994.293.439

75.406.200

4.137.23.575

3

4.353.779.849

82.192.758

4,509,355,697

4

4.745.620.035

89.590.106

4,915,197,709

5

5.172.725.838

97.653.216

5,357,565,503

6

5.638.271.163

106.442.005

5,825,227,574

7

6.145.715.568

116.021.786

6,349,498,056

8

6.698.829.969

126.463.476

6,920,952,881

9

7.301.724.667

137.845.484

7,543,838,640

10

7.958.879.887

150.251.577

8,222,784,118

Fuente: Autoras.
1. Incluido para el primer año los costos de promoción de los productos

6.2.3 Flujos del proyecto, sin financiamiento a través de créditos. Es la elaboración
del flujo neto de operación y el flujo financiero neto del proyecto.
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6.2.3.1 Flujo neto de operación. Este flujo se realiza a partir de los datos globalizados
correspondientes a los presupuestos de ingresos, y de costos operacionales (producción
y administración).
La diferencia entre ingresos y costos permite obtener la utilidad operacional, que en este
caso se constituye además en los ingresos gravables del proyecto.
La tasa de impuestos aplicable para el proyecto es del 37,5% sobre los ingresos
gravables, de acuerdo a lo establecido por la Dirección Nacional de Impuestos.
Una vez calculados los impuestos a pagar sobre la renta se calcula la utilidad neta,
mediante la diferencia entre los ingresos gravables y el valor del impuesto.
El flujo neto de operación se concluye mediante un ajuste a partir de los valores
correspondientes a la depreciación de activos, la amortización del activo diferido. (los
costos que se cargan por depreciación y amortización de diferidos en la realidad no
causan egresos de caja) y la recuperación del capital de trabajo en el ultimo periodo de
evaluación del proyecto.
De ésta manera se obtiene el flujo neto de operaciones tal como se muestra en la Tabla
63.

6.2.3.2 Flujo financiero neto del proyecto. Es el propósito central de todo el estudio
financiero, reúne los resultados que se espera arroje el proyecto en el transcurso del
periodo en que éste se está evaluando.
El flujo financiero neto se obtiene integrando el flujo neto de inversión con el flujo neto de
operación tal como se muestra en la Tabla 64. Como la inversión (activos fijos y capital de
trabajo) se realiza solo en el periodo cero, para los demás periodos el flujo financiero neto
es igual al flujo neto de operación.
Para determinar si el montaje de la planta embotelladora es viable o no se evaluó los
resultados obtenidos en este estudio mediante los siguientes índices: tasa interna de
retorno (TIR), valor presente neto (VPN), y el valor anual uniforme equivalente (VAUE).
En la Tabla 64 se adjuntan los resultados de estos índices, los valores de éstos son
positivos por lo que determinan la viabilidad del proyecto.

6.3 FINANCIAMIENTO

Se propone que la inversión del proyecto sea financiada en un 40 % con recursos propios
(Pr) es decir $359.591.336 (el 40% de los activos fijos más el costo del capital de trabajo)
y en un 60 % con recursos de crédito (Cr). Con cualquier entidad bancaria, este 60 % es
sobre los activos fijos, con un valor de $ 363.701.754 para un total de $723.293.090 que
es el costo de la inversión.

6.3.1 Condiciones del crédito. El préstamo se pedirá a 10 años a una tasa de interés
del 26.46% calculado de la siguiente forma:
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DTF = 7.8%, Para el préstamo de fomento con la entidad bancaria se aumenta en 15
puntos, para un total de 22.8% trimestral anual.

ia =

22.8
= 5.7%
4

iv =

Interés periódico trimestral anticipado

ia
0.057
=
= 0.0604
1 − ia 1 − 0.057

iea = (1 + 0.0604 ) − 1 = 26.46%
4

Interés periódico trimestral vencido

Interés efectivo anual

El valor de las cuotas anuales se calculo mediante la formula de anualidad:

⎡ iea(1 + iea) n ⎤
A= P ⎢
⎥
n
⎣ (1 + iea ) − 1 ⎦
A = −120.341.754

⎡ 0.2646(1 + 0.2646 )10 ⎤
⎢
⎥
10
⎣ (1 + 0.2646 ) − 1 ⎦

A = −35.208.450
El signo negativo indica que corresponde a un pago o egreso.
En la Tabla 65 se presenta la amortización, que muestra el comportamiento de la deuda
como resultado de cada pago. Los intereses son calculados sobre él último saldo. El valor
a amortizar o pago a capital se obtiene de la diferencia entre la cuota anual y los
intereses. El nuevo saldo resulta de la diferencia entre el valor a amortizar y el ultimo
saldo. El saldo final siempre debe ser igual a cero.

6.3.2 Flujos del proyecto.
financiamiento.

Los procedimientos son iguales que para los flujos sin

6.3.2.1 Flujo neto de operación. Además de los ingresos y costos del proyecto se tiene
en cuenta los costos financieros que son los intereses que se pagan por el préstamo, para
calcular la utilidad operacional.
En la Tabla 66se presenta la descripción para el cálculo de este flujo.

6.3.2.2 Flujo financiero neto del proyecto.
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La inversión será el 40% de los activos fijos y el total del capital de trabajo. También se
tiene en cuenta la amortización a capital. Ver Tabla 67.
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7. CONCLUSIONES

El montaje de la planta embotelladora en la localidad de Sumapaz es viable
económicamente, la inversión se recuperaría en seis meses.
De las tres fuentes hídricas preseleccionadas, como objeto de estudio para el desarrollo
del proyecto, se seleccionó la quebrada Jericó, de acuerdo al caudal y a los parámetros
fisicoquímicos y microbiológicos analizados.

El caudal promedio de la quebrada Jericó conforme a los aforos realizados en épocas
húmedas es de 443 L/s.

Conforme a los análisis fisicoquímicos realizados, el agua de la quebrada Jericó se
considera una fuente de buena calidad, ya que la mayoría de los parámetros se
encuentran por debajo de os valores admisibles relacionados en el decreto 475 de 1998,
de Agua potable, expedido por el Ministerio de Salud.

El principal objetivo para el diseño del proceso de tratamiento de potabilización del agua,
es la eliminación de microorganismos patógenos, como coliformes fecales y totales,
siendo los de mayor contenido en el agua, de acuerdo a los análisis microbiologicos
mediante filtración por membrana de las muestras analizadas.

El agua envasada debe estar libre de microorganismos patógenos y sustancias químicas
que afecten la salud del consumidor. Cumpliendo así con los requisitos establecidos por la
norma NTC 3525 Bebidas no alcohólicas. Agua de bebida envasada.

Los consumidores o usuarios potenciales del producto, serán todos los habitantes de la
ciudad de Bogotá del extracto 3 en adelante..

De acuerdo a los resultados arrojados por la encuesta realizada, el 75 % de la población
consume agua envasada y el 25 % no lo hace. Se prefieren los productos envasados en
botellas de 500 ml y de 1,5 L.

Los productos a ofrecer serán envasados en botellas de 500 ml y 1,5 L, los precios seran
de $750 y $1200 respectivamente.
La planta embotelladora de agua tendrá un tamaño de producción base de 30 m3/d, que
satisface la producción de los 10 años de evaluación del proyecto y un área de 300.26 m2.
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El proceso de potabilización constara de un desarenador, un clarifloculador, un filtro
rápido de arena, un filtro de carbón activado, un equipo de radiación ultravioleta, una
planta de ozono y la maquinaria necesaria para envasado.

La materia prima básica para el funcionamiento de la planta será el agua cruda, el costo
de ésta se definirá en el permiso de concesión de aguas y los principales insumos serán
el sulfato de aluminio y los envases.

La planta se localizará en la vereda las Ánimas altas, a una distancia de 1,2 Km del lugar
de captación, con la vía de acceso en buen estado, seguridad y demás condiciones
favorables.

La planta estará constituida básicamente por una zona de carga y descarga, un
laboratorio, baños, almacenes, cafetería, oficinas y la zona de producción (planta de
tratamiento y envasado).

En cuanto a recursos humanos la planta contará con un administrador, un ingeniero, tres
operarios, tres vendedores, tres conductores y tres ayudantes..

En la etapa de construcción la actividad que genera mayor calificación de impacto positivo
es la de aislamientos naturales (5761, impacto elevado), ya que se mitiga la tala de
vegetación para iniciar el proceso de construcción de la planta. Y la que genera mayor
calificación de impacto negativo es la de explotación de minerales (71, impacto elevado).

En la etapa de operación el mayor impacto positivo es el mejoramiento de la calidad del
agua (32, impacto elevado) y la calidad del aire es el indicador mas impactado
negativamente por el ruido (44, impacto elevado).

En la etapa de construcción la generación de empleo es el mayor impacto positivo (145,
impacto elevado) y la calidad del aire es el indicador mas impactado por la generación de
material particulado y ruido (173, 151 impacto elevado respectivamente).

Al producir y vender 236.862 unidades del producto 1(500 ml) y 67.839 unidades del
producto 2(1.5 L), para un total de 304.700 productos anuales no se obtendrá utilidades ni
pérdidas. Para que el proyecto empiece a ganar utilidades deberá producirse y venderse
por encima de esta cantidad.Para el montaje de la planta, se requiere una inversión de
$848.637.426 correspondiente a los activos fijos tangibles e intangibles y al capital de
trabajo.

61

Valor obtenido en la jerarquizacion de impactos de acuerdo a la matriz de Leopold.

148

Estudio de prefactibilidad y evaluación de impacto ambiental para el diseño de una planta
embotelladora de agua en la localidad de Sumapaz.
_____________________________________________________________________________

Los egresos totales para el primer año de funcionamiento de la planta serán de
$4.748.842.324 correspondientes a costos operacionales, gastos administrativos y de
ventas.

Los ingresos se obtendrán por venta de los productos y para el primer año serán de
$9.534.078.516, siempre y cuando se cumpla con la totalidad de las ventas. El flujo neto
de operación (ingresos finales) será de $3.052.537.699 sin financiamiento.
flujo neto de operación par el primer año de funcionamiento de la planta será de
2.992.390.487 pesos colombianos, con financiamiento.
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8. RECOMENDACIONES

Para más información sobre la solicitud del permiso de concesión de aguas se debe
consultar el Acuerdo 10 del 6 de Abril de 1989, expedido por la Corporación Autónoma
Regional de Cundinamarca CAR.

Realizar un estudio topográfico para el diseño y construcción de la bocatoma de fondo, en
el lugar de la captación y además en los lugares por donde se va a construir la tubería de
aducción.

La compra de los equipos de tratamiento de la planta y los del laboratorio, se debe hacer
en empresas que brinden elementos de buena calidad, si no se realiza con los
proveedores de las cotizaciones anexadas y nombradas en este documento.

No omitir ninguno de los procesos para la potabilización del agua, propuestos; ya sea por
razones económicas u otras circunstancias.

Las pruebas fisicoquímicas que sean necesarias hacer al agua cruda y tratada, que por
diferentes razones no se puedan realizar en el laboratorio de la planta, se deben realizar
en otros laboratorios de la ciudad.

Los parámetros microbiologicos se deben analizar al agua tratada antes y después de ser
envasada, para comprobar que esté cumpliendo con los requisitos establecidos en la
norma NTC 3525 Bebidas no alcohólicas. Agua de bebida envasada.

La producción diaria de la planta se debe cumplir diariamente, para así evitar
consecuencias económicas y demás condiciones generales que puedan afectar el
funcionamiento de la planta.
El caudal base de diseño fue de 30 m3/día, pero éste no se captará totalmente. Se
recomienda tener siempre en cuenta la tabla número 16, de este documento para conocer
y regular el caudal a tratar y cumplir con la producción detallada diaria y anualmente, para
los 10 años de evaluación del proyecto.

Las pruebas microbiológicas se deben llevar a cabo en el laboratorio, usando la técnica
de filtración por membrana, análisis de jarras, para controlar y determinar la dosis óptima
de coagulante, también parámetros como turbidez, color y pH.
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ANEXO A
ENCUESTA DIRIGIDA AL CONSUMIDOR
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

El presente formulario hace parte de un estudio para determinar el consumo de agua
tratada y envasada. Sus respuestas serán muy valiosas para éste. Agradecemos por su
colaboración.
Fecha:__________________
Sexo: F___ M___

1. Cuál es su ocupación habitual?
a)
b)
c)
d)
e)

Estudiante
Empleado
Profesional independiente
Trabajador independiente
Ama de casa

2. Su edad oscila entre:
a)
b)
c)
d)
e)
f)

8-15
16-25
26-35
36-45
46-55
55 y más

3. Consume agua envasada?
a) Si
b) No. Pase a la pregunta 9

4. Qué presentación compra generalmente?
a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Vaso 260 ml
Bolsa 600 ml
Bolsa 4 L
Botella 500 ml
Botella 1,5 L
Garrafa 5 L
Botellón 5 gal.

5. De acuerdo a la pregunta anterior, con qué frecuencia compra?
a)
b)
c)
d)
e)

Diaria
Una vez por semana
Dos veces por semana
Una vez cada quince días
Una vez al mes

6. Qué marca de agua consume habitualmente?
a)
b)
c)
d)
e)

Manantial
Cristal
Brisa
Santa clara
Otra, cuál? ____________________________________

7. En qué establecimientos compra el producto?
a)
b)
c)
d)
e)

Supermercados
Cooperativas
Tiendas
Vendedores ambulantes
Camión distribuidor

8. Estaría dispuesto a comprar otra marca de agua envasada?
a) Si
b) No

9. Por qué no consume agua envasada?
a) Precio
b) No le gusta
c) Otra razón, Cuál?_______________________________________________

ANEXO B
TAMAÑO DE LA MUESTRA Y DISTRIBUCIÓN DE ENCUESTAS
Bogotá actualmente tiene una población de 6.805.997 habitantes, lo que significa un
universo infinito, por lo cual se utilizó la siguiente ecuación para determinar el tamaño de
la muestra, para que sea representativa de la población objeto de investigación.
n= Z2 *PQ / e2
donde:
n: tamaño de la muestra
Z: 1,96. limite de confianza 95%.
P: 0,51 probabilidad que el evento ocurra (mujeres)
Q: 0,49 probabilidad que el evento ocurra (hombres)
E: 0,05. Error
n= (1,962 *0,51*0,49) / 0,052
n= 384
Se realizaron 384 encuestas en la ciudad de Bogotá.
Para determinar los lugares en los que se aplicaría la encuesta, se tuvo en cuenta las 20
Localidades de Bogotá. Mediante números aleatorios (excel) se escogieron 4 Localidades:
Rafael Uribe Uribe
Kennedy
Puente Aranda
Suba
Para determinar la cantidad de encuestas en cada una de las localidades, se tuvo en
cuenta la población de estas. Se tomo como el 100% el total de las 4 localidades
determinando así el porcentaje de población de cada una, finalmente el porcentaje de
cada una de las localidades con respecto a las 384 encuestas representaba el numero
total de encuestas por localidad.

LOCALIDADES
Rafael Uribe Uribe
Kennedy
Puente Aranda
Suba
TOTAL
Fuente: Autoras.

POBLACIÓN
384.630
912.780
282.491
706.535
2.286.436

%
16.82
39,92
12,35
30,90
100

NÚMERO DE ENCUESTAS
64
154
48
118
384

ANEXO C

NTC 3525 BEBIDAS NO ALCOHÓLICAS. AGUA DE BEBIDA ENVASADA

1.

OBJETIVO

Establecer los requisitos y los métodos de ensayo que debe cumplir el agua potable
tratada envasada.

2.

DEFINICIÓN

Para efectos de esta norma se establece la siguiente:
Agua potable tratada envasada: es la que se obtiene al someter al agua proveniente de
cualquier sistema de abastecimiento a tratamientos físicos y químicos para su purificación
y, luego es envasada y sellada herméticamente para su comercialización con destino al
consumo humano.

3.

CONDICIONES GENERALES

3.1

Los procesos fisicoquímicos permitidos para tratar el agua son los siguientes:
aireación, decantación floculación coagulación filtración, microfiltración, cloración,
ozonización rayos ultravioleta, osmosis inversa, destilación y pasterización.

3.2

Los cierres de los envases utilizados para el agua potable tratada envasada
deben ser herméticos y garantizar que el envase no ha sido abierto después de
llenado y antes de la venta al consumidor.

4.

REQUISITOS

4.1

REQUISITOS GENERALES

El agua de bebida envasada debe presentar aspecto limpio, libre de cuerpos extraños,
insectos, sin sedimentos ni materiales en suspensión que no correspondan a lsa
características del producto.
El agua de bebida envasada no debe presentar color, sabor y olor extraños a las
características del producto.
4.2
REQUISITOS ESPECIFICOS
El agua potable tratada y envasada deberá cumplir con los requisitos microbiológicos
indicados.

Tabla 1. REQUISITOS
ENVASADA

FISICOQUÍMICOS

DEL

AGUA

POTABLE

TRATADA

VALORES
MINIMO MAXIMO
--5
--1

REQUISITOS

Color expresado en unidades de escala Pt – Co
Turbiedad expresada en unidades nefelométricas de turbiedad
UNT
Sólidos totales disueltos expresados en mg/L:

<= 250

Oligominerales o de mineralización débil

< 500 > 250

Bajo contenido de minerales

> 1500

Alto contenido de minerales
pH a 20 ºC

5. 0

9.0

Para que un agua pueda ser etiquetada como rica en un contenido mineral
especifico den tener en cuenta los siguientes valores permitidos:
Rica en:
Componente mineral
Requisito (mg/L)
Bicarbonatos
Bicarbonato
Mas de 600
Calcio
Calcio
> 200
Cloruro
Cloruro
Mas de 200
Hierro
Hierro divalente
Mas de 1
Magnesio
Magnesio
Mas de 50
Sodio
Sodio
Mas de 200
Sulfato
Sulfato
Mas de 50

Tabla 2. REQUISITOS MICROBIOLÓGICOS

REQUISITOS
Coliformes totales
Coliformes fecales
Pseudomona Aeruginosa

FILTRACIÓN
POR
MEMBRANA
0 ufc/100 cm3
0 ufc/100 cm3
0 ufc/100 cm3

SUSTRATO
DEFINIDO
<2/100 ml
<2/100 ml
No aplica

Tabla 3. LIMITES MÁXIMOS PARA SUSTANCIAS QUÍMICAS
CARACTERÍSTICA
Arsénico
Bario
Boro
Cadmio
Cianuro
Cromo
Mercurio
Nitritos
Nitatos
Plomo
Selenio
Plata
Cloroformo
Radio 226-228
Estroncio 90
Antimonio
Niquel
Fluoruro
Sustancias activas al azul
de metileno
Grasas y aceites
Trihalometanos totales
Cloruros
Sulfatos
Hierro total
Aluminio
Cobre
Magnesio
Manganeso
Sodio
Zinc
Fosfatos

4.3

EXPRESADA COMO
As
Ba
B
Cd
CNCr+6
Hg
NO-2
NO-3
Pb
Se
Ag
CHCl3
Radio 226-228
Estroncio 90
Sb
Ni
FABS

LIMITES mg/L
0,01
0,5
0,3
0,003
0,05
0,01
0,001
0,02
45
0,01
0,01
0,01
0,03
5 pci / L
2 ci / L
0,005
0,02
1
0,5

GyA
THMS
Cl
SO4-2
Fe
Al
Cu
Mg
Mn
Na
Zn
PO4-3

No detectable
0,1
250
250
0,3
0,2
1,0
36
0,1
200
5
0,2

Cuando el agua tratada envasada va a ser sometida a desinfección por cloración
en el momento de ser envasada deberá cumplir con lo siguiente:
•

Contenido de cloro residual libre: mínimo 0.5 mg/L y máximo 1.0 mg/L. Cuando el
único proceso de desinfección que se aplica es la coloración, el cloro mínimo
residual libre es 0,2 mg/L

•

Contenido de cloro residual total: mínimo 0.6 mg/L y máximo 1.2 mg/L

4.4

cuando el agua potable tratada sea sometida a desinfección con ozono en el
momento de ser envasada deberá cumplir con lo siguiente:
•

Contenido de ozono: mínimo 0.1 mg/L y máximo 0,4 mg/L

5.

TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIO DE ACEPTACIÓN O RECHAZO

5.1

Toma de muestras: Se efectuará de acuerdo con lo indicado en la Norma Técnica
Colombiana 1236.

5.2

Aceptación o rechazo: Si la muestra ensayada no cumple uno o más de los
requisitos indicados en esta norma se rechazará el lote. En caso de discrepancia
se repetirán los ensayos sobre la muestra reservada para tales efectos. Cualquier
resultado no satisfactorio en este segundo caso será motivo para rechazar el lote.

6.

ENSAYOS

6.1

Determinación de color: Se efectuará de acuerdo con lo indicado en la Norma
Técnica Colombiana 843

6.2

Determinación de turbiedad: Se efectuará de acuerdo con lo indicado en la Norma
Técnica Colombiana 881.

6.3

Determinación de sólidos totales: Se efectuará de acuerdo con lo indicado en la
Norma Técnica Colombiana 897.

6.4

Determinación de pH: se efectúa directamente sobre la muestra a 20 grados
centígrados con un medidor de pH.

6.5

Determinación de cloro residual libre y total: Se efectuará de acuerdo con lo
indicado en la Norma Técnica Colombiana 903.

6.6

Determinación del contenido de ozono: véase numeral 8.1.1

6.7

Ensayos microbiológicos: Se efectuará de acuerdo con lo indicado en la Norma
Técnica Colombiana 1433.

Nota 1: cuando se efectúan los ensayos microbiológicos las muestras deberán provenir
de envases debidamente sellados de origen
6.8

Determinación de plaguicidas: vease numeral 8.1.2

7.

ROTULADO Y EMBALAJE

7.1

Rotulado: Se efectuará de acuerdo con lo indicado en la Norma Técnica
Colombiana 512. además deberá cumplir con lo siguiente:

7.2

Agua potable tratada envasada

•

Consérvese en un lugar fresco

•

Después de abierto consumase en un tiempo inferior a 15 días

Nota 2: En los envases de presentaciones superiores a 10 cm, esta leyenda debe ser:
“Consumase en un tiempo máximo de 15 días después de abierto el envase”
7.3

Embalaje

7.3.1 Los envases utilizados para el agua potable tratada envasada deberán ser de
material atóxico e inalterable, de manera que evite la posterior contaminación de esta.
7.3.2 Los envases para potable tratada envasada, podrán ser de cualquier de los
siguientes materiales:
7.3.2.1

Materiales retornables:

•

Vidrio

•

Policarbonato

•

Polietilientereftalato (PET)

7.3.2.2

Materiales no retornables: además de los retornables se usan:

•

Plástico de polietileno o PVC grado alimenticio

•

Plasticartón

•

Cartón encerado grado alimenticio

•

Otros materiales poliméricos grado alimenticio

7.2.2.3
Se podrán emplear envases de otros materiales autorizados por el Ministerio
de salud de acuerdo con los envases tecnológicos en este campo.

Nota 3: El tipo de material (retornable o no retornable), empleado para los envases, se
indicará en el rotulo o el mismo envase, usando las indicaciones internacionales
establecidas.

8.

APENDICE

8.1

Indicaciones complementarias

8.1.1 Mientras no se adopte la Norma Técnica Colombiana correspondiente, el
contenido de ozono se determinará de acuerdo a lo indicado en el método 4500 Ozone
Residual, of Standard Methods for examination of water and wastewater, 17 th Edition,
1989.
8.8
Normas que se deben consultar

NTC 512 Industrias Alimenticias. Productos Alimenticios. Rotulado
NTC 813 Agua. Agua Potable.
NTC 843 determinación del color de líquidos transparentes y claros. Escala platino cobalto
NTC 881 Agua Potable. Determinación de la turbiedad
NTC 897 Agua Potable. Determinación del residuo total
NTC 903 Agua Potable. Determinación del cloro residual total
NTC 1236 Alimentos envasados. Toma de muestras e inspección
NTC 1433 Agua Potable. Ensayos bacteriológicos

8.9

Documento de referencia

Ministerio de Salud. Resolución 12186 de 1991

ANEXO D
ANÁLISIS DE ENCUESTAS

GENERO: de las 384 personas encuestadas en las 4 localidades, se encontró que el
42% corresponde a los hombres y el 58% a las mujeres.

GENERO

42%
58%
HOMBRES

MUJERES

1. OCUPACION: Del total de la muestra el 45% son empleados, un 29% son
estudiantes, El 11% corresponde a los trabajadores independientes, el 9% a los
profesionales independientes y por ultimo el 6% de la población total corresponde
a amas de casa. Encontrándose así diferentes hábitos de consumo de agua
envasada.

OCUPACIÓN
11%

6%
29%

9%

45%
ESTUDIANTE

EMPLEADO

PROFESIONAL INDEPENDIENTE

TRABAJADOR INDEPENDIENTE

AMA DE CASA

2. EDAD: esta grafica indica cuales son los rangos de la edad del total de la muestra,
aquí se observa que la mayoría de personas están entre 16 -25 con un 44%, es

decir que la mayoría de las personas son jóvenes y eso puede ser de atención
según los hábitos de consumo de estos. le sigue una población que oscila entre
los 26-35 años con un 26%, luego sigue la población entre 36 y 45 años con un
19%, luego con un 8% están las personas entre los 46 y 55 años luego
encuentran las personas con 55 años o mas con un 2% y por ultimo las personas
entre 8 y 15 años representando el 1 % del total de la muestra.

EDAD
8%

2%1%

19%

8*15

44%

26%
16*25

26*35

36*45

46*55

55 O MAS

3. CONSUMO DE AGUA ENVASADA: el 75% de la muestra consume
habitualmente agua envasada y el 25% no lo hace, representando este 25% el
objeto de estudio en la parte de mercadeo.

CONSUMO DE AGUA ENVASADA
25%
SI
NO
75%

4. CONSUMO DE AGUA ENVASADA DE ACUERDO A SU PRESENTACIÓN:
conforme al total de la muestra el agua en botella de 500 ml representa el mayor
consumo con un 48%, en segundo lugar esta la bolsa de 600 ml con un 14%, le
sigue la botella de 1.5 L con un 12% en cuarto lugar están dos presentaciones con
un 9% que son el botellón de 5 galones y el vaso de 260 ml, por ultimo están otras

dos presentaciones con el mismo porcentaje de 4%, estas son la bolsa de 4 L y la
garrafa de 5 L.

PRESENTACION PREFERIDA
4%
48%

14%

9%
9%

12%

4%

VASO 260 ml

BOLSA 600 ml

BOLSA 4 L

BOTELLA 500 ml

BOTELLA 1.5 L

GARRAFA 5 L

BOTELLON 5 gal

5. FRECUENCIA DE CONSUMO: las personas que consumen agua envasada lo
realizan con la siguiente frecuencia El 31% Lo hace una vez al mes, el 22% dos
veces por semana, el 20% una vez por semana, el 16% una vez cada quince días
y el menor porcentaje es el de consumo diario de agua envasada.

FRECUENCIA DE CONSUMO
11%
31%
20%

16%
DIARIA
DOS VECES POR SEMANA
UNA VEZ POR MES

22%
UNA VEZ POR SEMANA
UNA VEZ CADA QUINCES DIAS

6. CONSUMO DE AGUA ENVASADA DE ACUERDO A LA MARCA: esta grafica
nos indica cual de las marcas mas conocidas del mercado se ha convertido en la
preferida por los encuestados. En primer lugar esta Manantial con un 37%, le
sigue Cristal con un 34%, después está Brisa con un 21% y la ultima de las

marcas comerciales esta santa clara con un 5%, quienes consumen agua de otras
marcas (Carulla, Maramud) representan el 3% del total de la muestra.

MARCA PREFERIDA
34%

37%
21%
3%
MANANTIAL
SANTA CLARA

5%

CRISTAL
OTRA

BRISA

7. ESTABLECIMIENTOS DONDE SE ADQUIERE EL PRODUCTO: las tiendas con
un 54%, representan el lugar mas común para la compra de agua envasada,
posiblemente por la mayor cantidad de estas presentes en cualquier lugar de la
ciudad. Los supermercados con un 34%, luego están los camiones distribuidores
con un 5%, autorizados por las grandes embotelladoras. Las cooperativas con un
4% y por ultimo tan solo el 3 % adquiere el producto a los vendedores ambulantes.

SITIOS DE EXPENDIO
4%
34%
54%
5% 3%
SUPERMERCADO
COOPERATIVAS
TIENDAS
VENDEDORES AMBULANTES
DISTRIBUIDORES AUTORIZADOS

8. DISPOSICIÓN DE COMPRAR UNA NUEVA MARCA DE AGUA ENVASADA: El
69% la población consumidora de agua envasada esta dispuesta a comprar una
nueva marca de agua que se encuentre en el mercado, por lo que dependiendo de
su calidad y presentación condicionarían su oferta en el mercado.

COMPRA, NUEVA MARCA DE MARCA

31%

SI
NO
69%

9. RAZONES DEL NO CONSUMO DE AGUA ENVASADA: Esta grafica nos indica
los motivos por lo cuales las personas respondieron negativamente en la 3°
pregunta. De las personas que no consumen agua el 52% lo hacen por que no les
gusta el agua, el 36% por algún motivo diferente, que representa la preferencia de
consumo del agua directamente del acueducto. y el 12% por el precio de las
diferentes presentaciones.

RAZONES, NO CONSUMO DE
AGUA ENVASADA
12%
36%

52%

PRECIO

NO LE GUSTA

OTRA

ANEXO E
AFORO DE CAUDALES
FECHA: julio 18-2003
NACIMIENTO 1 (recipiente)
Hora: 9:55 am.
Volumen (V)= A*h
A= área
h= altura = 0.135m.
A= π /4 (D2)
D= diámetro 0.24m.
A= 0.04523 m2
V= 0.04523 m2* 0.135m= 6.1072*10 –3 m3
Caudal (Q)= V/ t
Tiempos (s):
5.42
5.36
5.18
5.23
4.91
tiempo promedio: 5.22 s
Q= 1.16*10 –3 m3/s = 1.16 L/s.
QUEBRADA JERICO (molinete)
Hora: 10:30 am.
Distancia total (ancho de la quebrada): 1.47m
Se escogieron siete distancias para hacer las respectivas mediciones de 0.21m cada
una.

Distancia
horizontal
(x) (m)

Profundidad
(z) (m)

0.21
0.42
0.63
0.84
1.05
1.26
1.47
Fuente: Autoras.

Revolucio
nes (R)

RPS (N)

Velocidad
(m/s)

Caudal Q
(m3/s)

30s

50s

0.20
0.20
0.24

23
31
36

35
53
49

0.73
1.04
1.09

0.1846
0.2613
0.2736

4.4304*10

0.26
0.28
0.27
0.27

28
33
22
20

39
66
48
35

0.85
1.21
0.84
0.68

0.2143
0.3034
0.2118
0.1722

0.04680
0.0892
0.0720
0.0683

0.02194
0.04136

–3

Q= Velocidad * Area (m3/s)
V= m/s
A= m2
A= x*z
El caudal total (Qt) es la suma de los caudales resultantes.
Qt= 0.3440 m3/s = 344 L/s.
El conteo de revoluciones se calcula así:
Una vez introducido el molinete y alineado el eje de este con la dirección de flujo del
agua, se selecciona el tiempo durante el cual se quiere medir y se enciende el
contador ( 30 y 50 s). El contador finaliza su tiempo y la pantalla de este da el numero
de vueltas obtenido durante el tiempo programado.
N= se obtuvo de dividir el valor leído para 30 y 50 s sobre su correspondiente tiempo y
promediar estos valores.
V= de acuerdo a la hélice utilizada de referencia: 1-249438, se tienen las ecuaciones:
Si N<= 0.63,
Si 0.63 <= N,

V= 0.2205N + 0.021
V= 0.2474N+ 0.004

Para todos los valores 0.63 <= N
Para las siguientes fechas se utilizó el Micromolinete con la hélice numero 4 – 141605,
para las dos fuentes.
Velocidad = de acuerdo a la hélice utilizada de referencia: 4 – 141605 , se tiene las
siguientes ecuaciones:
Si N<= 0.29
Si 0.29 <= N <= 0,85
Si 0,85 <= N <= 4,93

V= 0.4049N + 0.039
V= 0.4931N + 0.013
V= 0,5073N + 0,001

FECHA: Octubre 2-2003
QUEBRADA JERICO
Hora: 1:40 pm.
Distancia total (ancho de la quebrada): 2.10m
Se escogieron cinco distancias para hacer las respectivas mediciones de 0,42m cada
una.

Distancia
horizontal
(x) (m)

Profundidad
(z) (m)

0,42
0,84
1,26
1,68
2,1

Revoluciones
(R)

RPS (N)

Velocidad
(m/s)

Caudal Q
(m3/s)

30s

50s

0,115
0,145
0,066

35
36
32

48
65
93

1,06
1,25
1,46

0,57
0,67
0,78

0,0275
0,0816
0,0648

0,025
0,021

26
78

91
115

0,84
2,45

0,43
1,28

0,0180
0,0564

Fuente: Autoras.

Qt = 0,248 m3/s = 248 L/s

NACIMIENTO 2
Hora: 2:45 pm.
Distancia total: 0.60m
Se escogieron cinco distancias para hacer las respectivas mediciones de 0,12m cada
una.
Distancia
horizontal
(x) (m)

Profundidad
(z) (m)

0,12
0,24
0,36
0,48
0,60

Revoluciones
(R)

RPS (N)

Velocidad
(m/s)

Caudal Q
(m3/s)

30s

50s

0,06
0,05
0,07

18
28
30

27
49
50

0,57
0,95
1

0,29
0,48
0,51

2,088*10-3
5,76*10-3
0,0128

0,15
0,10

32
48

75
96

1,28
1,76

0,65
0,89

0,0468
0,0534

Fuente: Autoras.

Qt = 0,120 m3/s = 120 L/s

FECHA: Noviembre 6-2003
QUEBRADA JERICO
Hora: 11:30 am.
Distancia total (ancho de la quebrada): 2.23m
Se escogieron cinco distancias para hacer las respectivas mediciones de 0,44m cada
una.
Distancia
horizontal
(x) (m)

Profundidad
(z) (m)

0,44
0,88
1,32
1,76
2,23
Fuente: Autoras.

Revoluciones
(R)

RPS (N)

Velocidad
(m/s)

Caudal Q
(m3/s)

30s

50s

0,115
0,15
0,18

35
48
34

55
99
50

1,13
1,79
1,06

0,57
0,90
0,54

0,028
0,118
0,128

0,14
0,14

25
65

48
111

0,89
2,19

0,45
1,11

0,110
0,346

Qt = 0,730 m3/s = 730 L/s

NACIMIENTO 2
Hora:12:20 m.
Distancia total: 1.5m
Se escogieron cinco distancias para hacer las respectivas mediciones de 0,12m cada
una.

Distancia
horizontal
(x) (m)

Profundidad
(z) (m)

0,30
0,60
0,90
1,20
1,50

Revoluciones
(R)

RPS (N)

Velocidad
(m/s)

Caudal Q
(m3/s)

30s

50s

0,06
0,05
0,06

21
30
33

30
59
53

0,65
1,09
1,08

0,33
0,55
0,54

5,94*10-3
0,0165
0,0291

0,16
0,09

35
52

77
98

1,35
1,84

0,68
0,93

0,1305
0,1255

Fuente: Autoras.

Qt = 0,307 m3/s = 307 L/s
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ANEXO G
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DE LAS CONCESIONES

La concesión de aguas que se solicita es para uso industrial. Las concesiones de agua
están regidas por el Acuerdo 10 del 6 de Abril de 1989 de la CAR.
Si se trata de una persona natural los documentos requeridos son los siguientes:
1. Nombres y apellidos del solicitante.
2. Documento de identidad.
3. Domicilio.
Si se trata de de una empresa jurídica pública o privada:
1. Razón social o jurídica.
2. Domicilio
3. Acta de constitución
4. Dirección del representante legal
Para cualquier solicitante se requieren los siguientes datos:
1. Nombrar la fuente de donde se pretende hacer la derivación o el sitio donde se
usará el agua.
2. Nombrar el predio o predios con la correspondiente identificación catastral,
veredas, municipios o comunidades que se verán beneficiadas y la jurisdicción a la
cual pertenecen.
3. Declaración del efecto ambiental.
4. Información sobre el uso que se le dará al agua.
5. Cantidad de agua que se desea usar en L/s
6. Información técnica sobre los sistemas que usarán para la captación, derivación,
conducción, restitución de sobrantes, distribución de sobrantes, distribución y
drenaje sobre las inversiones, cuantía de las mismas y término en el cual e van a
realizar.
7. Informar si se requiere establecimiento de servidumbre para el aprovechamiento
del agua o para las construcciones proyectadas.
8. Término por el cual se solicita la concesión.

9. Planos de localización en escala 1:1000 hasta 1: 25.000, planos localizando
terrenos embalsables, irrigables, y otro similares en escala 1:1000 hasta 1:5.000,
perfiles de escala horizontal 1:1.000 hasta 1:2.000, escala vertical de 1:50 hasta
1:200, obras civiles en escala 1:25 hasta 1:100 y detalles en 1:10 hasta 1:50.
10. Solicitud de la concesión. La solicitud la debe presentar el interesado, apoderado o
abogado titulado con tarjeta profesional vigente, ante la Subdirección de Manejo y
Control de los Recursos Naturales de la CAR.
11. En caso de que la solicitud la tramite un apoderado, debe anexar a la solicitud los
documentos que acrediten la personería, autorización del propietario o poseedor.
12. En caso de que el solicitante sea el tenedor se requiere el certificado actualizado
del registro de instrumentos públicos y privados sobre la propiedad del inmueble.
Después de entregar la solicitud (formulario solicitado en la CAR) y los documentos
requeridos se abre un expediente y se radica, se somete a reparto y se ordena la visita
ocular. Si se requiere mas información se solicita complementación de la información.
10 días antes de la visita se fijará en la alcaldía de la localidad o en un lugar visible de la
Subdirección de Manejo y Control de los Recursos Naturales un aviso en el que se
indique hora y objeto de la visita, para que personas que crean que tienen derecho a
intervenir puedan hacerlo.
Después de la entrega del informe técnico del inspector, se decide si se otorga o no la
concesión. Se informa de la decisión al solicitante y a la alcaldía correspondiente por
medio de telegrama.

ANEXO H
CAPITULO III DECRETO 475 / 1998. POR EL CUAL SE EXPIDEN NORMAS TECNICAS
DE LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE
Normas Organolépticas, Físicas, Químicas y Microbiológicas de la Calidad del Agua
Potable
ARTICULO 6. Las normas organolepticas, físicas, químicas y microbiológicas de la
calidad del agua potable establecidas en el presente decreto rigen para todo el territorio
nacional y deben cumplirse en cualquier punto de la red de distribución de un sistema de
suministro de agua potable.

Normas de Calidad Organolepticas, Físicas y Químicas
ARTICULO 7. Los criterios organolépticos y físicos de la calidad del agua potable son los
siguientes:
CARACTERÍSTICAS
Color Verdadero
Olor y Sabor
Turbiedad
Sólidos Totales
Conductividad
Sustancias Flotantes

EXPRESADAS EN
Unidades de platino cobalto
(UPC)
Unidades nefelométricas de
turbidez (UNT)
mg/L
Micromhos/cm
-

VALOR ADMISIBLE
<= 15
Aceptable
<= 5
<= 500
50 – 1000
Ausentes

ARTICULO 8. Los criterios químicos de la calidad del agua potable son los siguientes:
a) Criterios para elementos y compuestos químicos, diferentes a los plaguicidas y
otras sustancias, que al sobrepasar los valores establecidos tienen reconocido
efecto adverso en la salud humana:
CARACTERISTICAS
Aluminio
Antimonio
Arsénico
Bario
Boro
Cadmio
Cianuro libre
Cianuro total
Cloroformo
Cobre
Cromo hexavalente

EXPRESADAS COMO
Al
Sb
As
Ba
B
Cd
CNCNCHCl3
Cu
Cr

VALOR ADMISIBLE mg/L
0.2
0.005
0.01
0.5
0.3
0.003
0.05
0.1
0.03
1
.01

Fenoles totales
Mercurio
Molibdeno
Níquel
Nitritos
Nitratos
Plata
Plomo
Selenio
Sustancias activas al azul de
metileno
Grasas y aceites
Trihalometanos totales

fenol
Hg
Mo
Ni
NO2
NO3
Ag
Pb
Se
ABS

0.001
0.001
0.07
0.02
0.1
10
0.01
0.01
0.01
0.5

THMs

Ausentes
0.1

b) Criterios de calidad química para características con implicaciones de tipo
económico o acción directa sobre la salud:
CARATERISTICAS
Calcio
Acidez
Hidroxidos
Alcalinidad total
Cloruros
Dureza total
Hierro total
Magnesio
Manganeso
Sulfatos
Zinc
Fluoruros
fosfatos

EXORESADAS COMO
Ca
CaCO3
CaCO3
CaCO3
ClCaCO3
Fe
Mg
Mn
SO4-2
Zn
FPO4-3

VALOR ADMISIBLE mg/L
60
50
< LD
100
250
160
0.3
36
0.1
250
5
1.2
0.2

ARTICULO 9. El valor admisible de cloro residual debe estar comprendido entre 0.2 y 1
mg/L.

ARTICULO 10. El valor para el potencial de hidrogeno, pH para el agua potable deberán
estar comprendidos entere 6.5 y 9.

ARTICULO 11. La concentración máxima admisible para los plaguicidas y otras
sustancias no consideradas en los artículos del decreto es de 0.0001 mg/L.

PARA COLIFORMES TOTALES: filtración por membrana y sustrato definido
PARAGRAFO: Método de tubos múltiples de fermentación y recuento en placa (siembra
en profundidad) se seguirá empleando hasta el año 20; por lo tanto, a partir de la entrada

en vigencia del presente decreto, los laboratorios que no emplee los métodos aceptados
para análisis microbiológico deberán implementarlos y estandarizarlos; igualmente e
adoptarán otras metodologías debidamente validadas por el Instituto Nacional de Salud y
aprobadas por el Ministerio de Salud, mediante el correspondiente acto administrativo.

ARTICULO 25. El agua para consumo humano debe cumplir con los siguientes valores
admisibles desde el punto de vista microbiológico:
TECNICA UTILIZADA
MICROORGANISMOS
INDICADORES
Coliformes totales
Escherichia Coli

FILTRACIONPOR
MEMBRANA

SUSTRATO DEFINIDO

0 UFC / 100 cm3
0 UFC / 100 cm3

0 microorganismos / 100 cm3
0 microorganismos/ 100 cm3

ANEXO J
PRUEBAS FISICOQUÍMICAS Y MICROBIOLÓGICAS DE LAS FUENTES HÍDRICAS

Muestreo realizado agosto 27-2003

Tabla 1. Pruebas en el Sitio de muestreo

PARÁMETROS
Conductividad (µs)
PH
Oxigeno disuelto (mg/L)
Temperatura °C
Cloro total (mg/L)
Cloro libre (mg/L)
Solidos sedimentables (ml/L)
STD (sólidos totales disueltos)
(mg/L)
Hora de toma de muestras

JERICO
PUNTO PUNTO
1
2
22,4
22,4
6.6
6.6
1.83
1.83
10.2
10.2
0.01
0.01
0.02
0.02
0.1
0.1
10
10
11:11
am.

11:15 am

34,6
6.5
0.90
12.6
0.02
0.01
0.1
16

NACIMIENTO 2
(OJO DE
AGUA)
34.5
7.03
1.79
11.1
0.02
0.01
0.1
14

1:40 pm

12:10 pm

NACIMIENTO
1

Fuente: Autoras

Tabla 2. Criterios organolépticos y físicos (se analizaron, agosto 28)
JERICO
NACIMIENTO 2
NACIMIENTO 1
(OJO
DE AGUA)
PUNTO 1 PUNTO 2
Color (UPC)
3
5
1
4
Olor y sabor
Aceptable Aceptable
Aceptable
Aceptable
Turbiedad (UNT)
5
5
1
1
Solidos Suspendidos (mg/L)
128
470
271
467
Sólidos totales (mg/L)
138
480
287
481
Fuente: Autoras
PARAMETROS

Tabla 3. Criterios químicos (se analizaron, agosto 28)
Criterios para elementos y compuestos químicos diferentes a los plaguicidas y otras
sustancias que al sobrepasar los valores establecidos tienen reconocido efecto adverso
en la salud humana.

PARÁMETROS
Cobre (mg/L Cu)
Plomo (mg/L Pb)
Nitratos (mg/L
NO3_N)
Nitritos (mg/L
NO2_N)
Fuente: Autoras

JERICÓ
PUNTO PUNTO
1
2
0.14
0.05
0
0
0.05
0.03
0.005

NACIMIENTO
1

0.009

NACIMIENTO 2 (OJO DE
AGUA)

0.10
0
0.04

0.07
0
0.04

0.005

0.015

Tabla 4. Criterios De Calidad Química (se analizaron, agosto 28)
Para características con implicaciones de tipo económico o acción indirecta sobre la
salud.
JERICO
NACIMIENTO 2
NACIMIENTO 1
(OJO DE AGUA)
PUNTO 1 PUNTO 2
Acidez (mg/L CaCO3 )
40
40
50
65
Alcalinidad total (mg/L CaCO3 )
25
25
35
30
Dureza total (mg/L CaCO3 )
20
25
40
50
Hierro total (mg/L Fe )
0.14
0.10
0.27
0.04
Fluoruros (mg/L F- )
0.26
0.25
0.20
0.20
Fosfatos (mg/L PO43- )
0.0
0.0
0.0
0.0
Sulfatos (mg/L SO42- )
2
2
21
1.
Manganeso (mg/L Mn)
0.2
0.2
0.1
0.1
PARÁMETROS

Fuente: Autoras

Tabla 5. Parámetros Microbiológicos (se analizaron agosto 27)
MICROORGANISMOS
INDICADORES (UFC / 100cm3)

COLIFORMES
E.COLI
COLIFORMES TOTALES
Fuente: Autoras

JERICO
PUNTO PUNTO
1
2
160
160
5
4
165
164

NACIMIENTO
1

NACIMIENTO 2
(OJO DE AGUA)

140
92
232

0
5
5

Muestreo realizado octubre 2-2003

Tabla 6. Pruebas en el sitio de muestreo
JERICO
NACIMIENTO 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 1 PUNTO 2
23,5
23,5
35,9
35,9
Conductividad (µs)
PH
7,05
7,05
7,03
7,03
Oxigeno disuelto (mg/L)
4,34
4,34
5,75
5,75
Temperatura °C
14,4
14,4
10,5
10,5
Cloro total (mg/L)
0,16
0,16
0,47
0,47
Cloro libre (mg/L)
0,13
0,13
0,27
0,27
Sólidos sedimentables (ml/L)
0,1
0,1
0,1
0,1
STD (Sólidos totales disueltos) (mg/L)
11
11
16
16
Hora de toma de muestras
2:15 pm 2:20 pm 3:10 pm 3:15 pm
Fuente: Autoras
PARÁMETROS

Tabla 7. Criterios organolépticos y físicos (se analizaron, septiembre 30)
PARÁMETROS
Color (UPC)

JERICO
NACIMIENTO 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 1 PUNTO 2
4
5
4
4

Olor y sabor
Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Turbiedad (UNT)
3
3
1
0
Solidos Suspendidos (mg/L)
69
29
84
64
Sólidos totales (mg/L)
80
40
100
80
Fuente: Autoras

Tabla 8. Criterios Químicos (se analizaron, septiembre 30)
Criterios para elementos y compuestos químicos diferentes a los plaguicidas y otras
sustancias que al sobrepasar los valores establecidos tienen reconocido efecto adverso
en la salud humana.
PARÁMETROS
Cobre (mg/L Cu)
Plomo (mg/L Pb)
Cromo Hexavalente mg/L Cr6
Nitratos (mg/L NO3_N)
Nitritos (mg/L NO2_N)
Fuente: Autoras

JERICO
NACIMIENTO 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 1 PUNTO 2
0,09
0,010
0,07
0,06
0
0
0
0
0,21
0,20
0,19
0,19
0,03
0,03
0,04
0,03
0,004
0,007
0,032
0,008

Tabla 9. Criterios de calidad química (se analizaron, septiembre 30)
Para características con implicaciones de tipo económico o acción indirecta sobre la salud
JERICO
NACIMIENTO 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 1 PUNTO 2
Acidez (mg/L CaCO3 )
6,6
5
29
28
Alcalinidad total (mg/L CaCO3 )
24,4
24
29
30
Dureza total (mg/L CaCO3 )
13,3
9
13
15
Hierro total (mg/L Fe )
0,13
0,11
0,12
0,25
Fluoruros (mg/L F- )
0,24
0,25
0,21
0,21
Fosfatos (mg/L PO43- )
1,3
2,9
2,3
2,7
sulfatos (mg/L SO42- )
5
4
11
15
Manganeso (mg/L Mn)
0,0
0,1
0,1
0,0
PARÁMETROS

Fuente: Autoras

Tabla 10. Parámetros microbiológicos (se analizaron septiembre 29)
JERICO
MICROORGANISMOS INDICADORES (UFC /
100cm3)
COLIFORMES
E.COLI
COLIFORMES TOTALES
Fuente: Autoras

PUNTO
1
140
147
287

PUNTO
2
116,5
39
155,5

NACIMIENTO 2
PUNTO
1
156
166
322

PUNTO
2
100,5
27
127,5

Muestreo realizado Noviembre 6-2003
Tabla 11. Pruebas en el sitio de muestreo
JERICO
NACIMIENTO 2
PUNTO 1 PUNTO 2
23,4
23,4
32,4
Conductividad (µs)
PH
6,64
6,64
6,7
Oxigeno disuelto (mg/L)
3,47
3,47
4,32
Temperatura °C
13,1
13,1
11,5
Cloro total (mg/L)
0,05
0,05
0,19
Cloro libre (mg/L)
0,14
0,14
0,04
Sólidos sedimentables (ml/L)
0,1
0,1
0,1
STD (Sólidos totales disueltos) (mg/L)
11
11
15
Hora de toma de muestras
11:35
11:35
12:20
Fuente: Autoras
PARÁMETROS

Tabla 12. Criterios organolépticos y físicos (se analizaron, septiembre 30)

PARÁMETROS
Color (UPC)

JERICO
NACIMIENTO 2
PUNTO 1 PUNTO 2
10
8
6

Olor y sabor
Aceptable Aceptable
Turbiedad (UNT)
2,16
2,84
Sólidos Suspendidos (mg/L)
339
419
Sólidos totales (mg/L)
350
430
Fuente: Autoras

Aceptable
0,72
365
380

Tabla 13. Criterios químicos (se analizaron, septiembre 30)
Criterios para elementos y compuestos químicos diferentes a los plaguicidas y otras
sustancias que al sobrepasar los valores establecidos tienen reconocido efecto adverso
en la salud humana.
JERICO
NACIMIENTO 2
PUNTO 1 PUNTO 2
Cobre (mg/L Cu)
0,13
0,15
0,11
Plomo (mg/L Pb)
0
0
0
Cromo Hexavalente mg/L Cr6
0,03
0,00
0
Nitratos (mg/L NO3_N)
0
0
0
Nitritos (mg/L NO2_N)
0
0
0
Fuente: Autoras
PARÁMETROS

Tabla 14. Criterios De Calidad Química (se analizaron, septiembre 30)
Para características con implicaciones de tipo económico o acción indirecta sobre la
salud.
JERICO
NACIMIENTO 2
PUNTO 1 PUNTO 2
Acidez (mg/L CaCO3 )
4
8
4
Alcalinidad total (mg/L CaCO3 )
32
46
42
Cloruros
17,8
35,7
30,2
Dureza total (mg/L CaCO3 )
15
18
20
Hierro total (mg/L Fe )
0,21
0,23
0,08
Fluoruros ( mg/L F-)
0.20
0.20
0.20
Fosfatos (mg/L PO43- )
0,1
0,6
0,8
sulfatos (mg/L SO42- )
10
17
23
Manganeso (mg/L Mn)
0,2
0,3
0,1
Fuente: Autoras
PARÁMETROS

Tabla 15. Parámetros microbiológicos (se analizaron septiembre 29)
JERICO
MICROORGANISMOS INDICADORES (UFC /
100cm3)
COLIFORMES
E.COLI
COLIFORMES TOTALES
Fuente: Autoras

PUNTO
1
5
97
102

NACIMIENTO
PUNTO 2
2
9
87
96

5
103
108

ANEXO K
MÉTODOS DE ENSAYO

PARÁMETROS
Acidez
Aceites y Grasa
Alcalinidad total
Cloro libre
Cloro total
Cloruros
Cobre
Color
Conductividad
Cromo
Hexavalente
Dureza total
DBO
Fluoruros
Fosfatos
Hierro total
Manganeso
Microbiológicos
Nitratos
Nitritos
Oxigeno disuelto
PH
Plomo
Sólidos
sedimentables
Sólidos totales
Sólidos
Totales
Disueltos
Sulfatos
Temperatura
Turbiedad
Fuente: Autoras.

MÉTODO UTILIZADO EN EL
ANÁLISIS
Métodos de análisis
Equipo SoxLeth
Métodos de análisis
RQ-FLEX
RQ-FLEX
Espectrofotómetro
Comparación
espectrofotómetro
Conductímetro
Espectrofotómetro

visual

y

Método volumétrico con EDTA
Espectrofotómetro
RQ-FLEX
Espectrofotómetro
Espectrofotómetro
Filtración
por
membrana
crhomocult
Espectrofotómetro
Espectrofotómetro
Oxímetro
PHmetro y caja de pH
RQ-FLEX
Cono imhoff
Evaporación-pesos
Conductímetro
Espectrofotómetro
RQ-FLEX
Colorímetro y turbidímetro

+

ANEXO L
REGRESIÓN LINEAL ELASTICIDAD DEMANDA - PRECIO
Estadísticas de la regresión
Coeficiente
de
correlación
múltiple
Coeficiente
de determina
ción R^2

0,695732604

0,484043856

0,410335835
Error típico
0,120081784
Observaciones
9
R^2 ajustado

ANÁLISIS DE VARIANZA
Grados de libertad
Regresión
Residuos
Total

Intercepción
Variable X 1

1
7
8
Coeficientes
-0,597222458
0,864764902

Suma de
cuadrados
0,094694385
0,100937444
0,195631829

Promedio
de los
cuadrados

0,094694
0,01442

F

Valor crítico
de F

6,567045 0,03740811

Error típico Estadístico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0%Superior 95,0%
0,678870222 -0,87973
0,40819 -2,2024943 1,00804938 -2,202494 1,008049
0,337452829 2,562625 0,037408 0,06681633 1,66271347 0,066816 1,662713

ANEXO M
REGRESIÓN LINEAL ELASTICIDAD DEMANDA - INGRESO
Estadísticas de la regresión
Coeficiente
de
correlación
múltiple
Coeficiente
de determina
ción R^2

0,761182832

0,579399304

0,519313491
Error típico
0,108419083
Observaciones
9
R^2 ajustado

ANÁLISIS DE VARIANZA
Grados de libertad
Regresión
Residuos
Total

Intercepción
Variable X 1

1
7
8
Coeficientes
0,930730992
0,916730255

Suma de
cuadrados
0,113348945
0,082282883
0,195631829

Promedio
de los
cuadrados

0,113349
0,011755

F

Valor crítico
de F

9,642864 0,01719417

Error típico Estadístico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0%Superior 95,0%
0,076311001 12,19655
5,7E-06 0,75028428
1,1111777 0,750284 1,111178
0,29521509 3,105296 0,017194 0,21865799 1,61480252 0,218658 1,614803

ANEXO N
Regression Analysis - Double reciprocal model: Y = 1/(a + b/X)
----------------------------------------------------------------------------Dependent variable: DEMANDA DE AGUA
Independent variable: PERIODO
----------------------------------------------------------------------------Standard
T
Parameter
Estimate
Error
Statistic
P-Value
----------------------------------------------------------------------------Intercept
1,13036E-9
0,0
Slope
2,72414E-9
0,0
-----------------------------------------------------------------------------

Analysis of Variance
----------------------------------------------------------------------------Source
Sum of Squares
Df Mean Square
F-Ratio
P-Value
----------------------------------------------------------------------------Model
0,0
1
0,0
Residual
0,0
7
0,0
----------------------------------------------------------------------------Total (Corr.)
0,0
8
Correlation Coefficient = 0,919692
R-squared = 84,5833 percent
Standard Error of Est. = 0,0

The StatAdvisor
--------------The output shows the results of fitting a double reciprocal model
to describe the relationship between DEMANDA DE AGUA and PERIODO. The
equation of the fitted model is
DEMANDA DE AGUA = 1/(1,13036E-9 + 2,72414E-9/PERIODO)
The R-Squared statistic indicates that the model as fitted explains
84,5833% of the variability in DEMANDA DE AGUA after transforming to a
reciprocal scale to linearize the model. The correlation coefficient
equals 0,919692, indicating a relatively strong relationship between

DEMANDA DE AGUA

Plot of Fitted Model
(X 1,E7)
107
87
67
47
27
0

2

4

6

PERIODO

8

10

ANEXO Ñ
PRUEBAS FISICOQUÍMICAS Y MICROBIOLÓGICAS DEL AGUA ENVASADA

Agua en botella: Manantial
Agua en vaso y bolsa: Cristal
El agua se compró y almacenó en julio 28

pH

CLORO
(mg/ L
Cl 2)

AGUA EN
BOTELLA

COLIFORMES
TOTALES (

TURBIE
DAD
(UNT)

4
0
0

0
0
0

6.0
6.0
7

0.08
0.08
0,05

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0

0,2

5,37

0,08

3

0

3

AGUA EN
BOLSA

COLIFOR
MES (

COLOR
(UPC)

4
3
8

4
4
1

605
6.8
7

0.04
0.09
0,12

9
17
38

0
0
0

9
17
38

9

1

7

0,11

119

20

139

AGUA EN
VASO

AGUA
ENVASA
DA

2
1
2

0
0
0

6.5
6.6
7

0.04
0.12
0,05

0
0
0

0
0
0

0
0
0

5

0,2

7

0,05

3

0

3

FECHA

Julio 29
Agosto 29
Septiembr
e 29
Octubre
29
Julio 29
Agosto 29
Septiembr
e 29
Octubre
29
Julio 29
Agosto 29
Septiembr
e 29
Octubre
29
Fuente: Autoras.

UFC /
3
100cm )

E.COLI
(UFC /
100cm3)

UFC /
100cm3)

El agua en bolsa no cumple con los parámetros microbiológicos, de color y turbidez
establecidos en la norma NTC 3525.
A los tres meses de almacenamiento, el agua en botella y en vaso no son aptas para
el consumo, por la presencia de coliformes.

METODO DE BROWN GIBSON
a. Cálculo del valor relativo de los Foi
1/Ci
Foi =
Sum 1/Ci
COSTOS (MILES DE PESOS)
LOCALIZACION

VIAS ACCESO C.ADUCCION T. COSTOS (Ci) RECIPROCO 1/Ci

A (ALTERNATIVA 1)

600

4.900

5.500

0,000181818

B (ALTERNATIVA 2)

700

12.200

12.900

7,75194E-05

C (ALTERNATIVA 3)

1.100

8.182

9.282

0,000107735

Sumatoria 1/Ci

0,000367073

FACTOR DE CALIFICACION OBJETIVA (FOi)
FOA

0,495318914

FOB

0,211182483

FOC

0,293498603

b. Cálculo del valor relativo de los Fsi
Fsi = Sumatoria Rij Wj
b1. Determinar una calificación Wj para cada factor subjetivo ( j = 1,2 ....n) mediante comparación pareada. El indice Wj es
igual a la suma de preferencias de cada factor sobre el valor total.
COMPARACIONES PAREADAS

FACTOR (j)
1

2

1. CERCANIA M.PRIMA

1

0

2. TOPOGRAFIA

0

3. SEGURIDAD

3

1

Suma de
Preferencias

Indice Wj

1

0,25

1

1

0,25

1

2

0,50

TOTAL SUMA DE PREFERENCIAS

Comparaciones pareadas:
1: factor 1 y factor 2
2: factor 1 y factor 3
3: factor 2 y factor 3

4

b2. Ordenación jerárquica Rij de cada factor subjetivo. El indice Rij es igual a la suma de preferencias de cada localización
sobre el valor total.
FACTOR

CERCANIA MATERIA PRIMA

LOCALIZACION

Comparaciones pareadas
1

A (ALTERNATIVA 1)

1

B (ALTERNATIVA 2)

0

2

TOPOGRAFIA
Suma
preferencias
3

1

C (ALTERNATIVA 3)

0

1
0,67

1

0

0

0,00

0

1

1

2

0,33

TOTAL

LOCALIZACION
FACTOR

PUNTAJE RELATIVO Rij
B

C

Wj

0,00

0,33

0,25

0,5

0,25

0,25

0,25

SEGURIDAD

0,5

0,50

0

0,50

CALCULO DE LOS Fsi Fsi= Ri1W1+Ri2W2+Ri3W3...+RinWn. Es la sumatoria del puntajeMEDIDA
Rij por el indice Wj de cada factor para cada una de las alternativas.

0,5417
0,3125
0,1458

MPLi =
MPLA
MPLB
MPLC

0,5
0,5

La localización A (alternativa 1) es el punto donde se debe desarrollar el proyecto.

K*Foi+(1-K)Fsi
0,518493
0,261841
0,219666

Comparaciones pareadas
1

0,5

1

1

1

0,25

1

1

1

2

0,25

Comparaciones pareadas:
1:Alternativa 1 y Alternativa 2
2:Alternativa 1 y Alternativa 3
3:Alternativa 2 y Alternativa 3

DE PREFERENCIA DE LOCALIZACION

Rij

3

1
0

SEGURIDAD
Suma
preferencias

4

INDICE

A
0,67

TOPRGRAFIA

K=
(1-k)=

2

3

CERCANIA MATERIA PRIMA

FSA
FSB
FSC

Comparaciones pareadas

Rij

2
1
0

Suma
preferencias

Rij

3

1
0

2

0,5

2

0,5

0

0

4

ANEXO Q

PRUEBA DE JARRAS
Turbiedad inicial de la muestra: 2.5 UNT
Dosis aplicadas de sulfato de Aluminio: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 6 (ml/L)
Con la dosis de 8ml/L, se formo el floc de mejor tamaño, y la turbiedad final fue de 2.04
UNT.
Dosis aplicadas de Hidroxicloruro de Aluminio: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 6 (ml/L)
Con la dosis de 6 ml/L, se formo el floc de mejor tamaño, y la turbiedad final fue de 2.09
UNT.
Para las dos aplicaciones de coagulantes, se tuvo una mezcla rápida de 30 segundos,
mezcla lenta de 10 minutos y una sedimentación de 10 minutos, efectuándose a 100 RPM
(revoluciones por minuto).
Se seleccionó el Sulfato de Aluminio (Al2(SO4)3), porque su dosis óptima remueve mejor la
turbidez del agua a tratar. Este coagulante se adicionará en un cono de mezcla hidráulico
para la dispersión rápida y uniforme del mismo a través de toda la masa o flujo de agua.

ANEXO R
LAVADO DE FILTROS POR FLUIDIZACIÓN SENCILLA

El filtro se debe lavar cuando la pérdida de energía en ellos alcance más de 2 – 3 m,
cuando se observe floc en el efluente, cuando se presenten fugas de turbiedad, o cuando
el agua cumpla 36 horas en la cámara de filtración.
El lavado consiste en la fluidización del medio del filtro con agua de tal manera que los
granos individuales sean suspendidos y queden sujetos a la abrasión mediante su
contacto. Limpiándose así el material que ha sido acumulado.

Unidades:
.
.
.

Vt = m/min
Vb = m/min
D = mm

•

Velocidad de fluidización mímica (Vb)

Vb = Vt × f

4.5

(1)

Donde:
Vt = Velocidad terminal para lavar el medio del lecho. Velocidad de arrastre
F = 0.45. Porosidad del medio.

Vt = 10 x D60

Cu =

Para Arena

(2)

D60
D10

D60 = Tamaño Efectivo (D10) x Cu

D60 = 0.5 mm × 1.5
D60 = 0.75 mm

Vt = 10 × 0.75 mm

Vt = 7.5 m

min

Vb = 7.5 m

min

× 0.45 4.5

Vb = 0.20 m

min

La limpieza del medio es un resultado de la fuerza de corte producida por el agua
pasando por los granos suspendidos de la abrasión resultante de los contactos entre
partículas. La abrasión máxima toma lugar cuando:

Vb = 0.1 × Vt

(3)

Osea, para el lavado de arena la velocidad de lavado esta dada por:

Vb = 10D60

Para 20ºC

Reemplazando (2) en (3) se obtiene:

Vb = 0.1 × 10 D60
Vb = 0.1 × 7.5 m
Vb = 0.75 m

min

min

Nota: una velocidad de lavado de 7.5 m/min arrastraría el medio del lecho, ya que el
rango de velocidad del lavado esta de 0.80 – 1.20 m/min. Una velocidad de o,22 m/min lo
fluidizaría pero no lo expandiría, por lo que la velocidad apropiada para el lavado es de
0.75 m/min.

ANEXO X.
FICHAS DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS
FASE CONSTRUCCIÓN
FICHA DE EVALUACION ·1
ACTIVIDADES IMPACTANTES
Todas la definidas, exceptuando la construcción de la empalizada.
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Contaminación atmosférica
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
Contaminación del aire afectando su calidad, por material particulado y ruido generado en
cada una de las actividades definidas en la etapa de construcción del proyecto. Se presenta un
mínimo impacto con los olores generados por los acabados de la obra civil.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Material Particulado:
Ruido:
Olores:
Impacto negativo
Impacto negativo
Impacto negativo
Magnitud: -173
Magnitud: -151
Magnitud: -4
Importancia:125
Importancia: 130
Importancia: 5
Área de influencia: directa
Área de influencia :directa
Área de influencia :directa

FICHA DE EVALUACIÓN ·2
ACTIVIDADES IMPACTANTES
Nivelación del terreno, movilización de tierras, remoción de biomasa, descapote, explotación
de materiales, construcción del campamento, instalación de cimientos, levantamiento de
muros, instalación de desagües y bajantes, conexión al pozo séptico, construcción de
drenajes, áreas de circulación, carga y descarga.
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Estabilidad del suelo del área de influencia.
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
Para hacer la obra civil e deben hacer determinadas adecuaciones del suelo, estas en algunos
casos pueden ayudar a que el terreno sea más estable
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Estabilidad del suelo::
Impacto positivo
Magnitud: 60
Importancia:48
Área de influencia: directa

FICHA DE EVALUACIÓN ·3

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Todas la relacionadas menos la construcción de la empalizada, instalación de
cubiertas, instalación de la iluminación y los acabados.
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Procesos erosivos
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
La construcción como tal, puede relacionarse con el origen del proceso o puede
acentuar un problema que se viene presentando.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Procesos erosivos:
Impacto negativo
Magnitud: -116
Importancia: 123
Área de influencia: directa

FICHA DE EVALUACIÓN ·4

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Construcción de la bocatoma, construcción de la línea de aducción.
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Disminución del caudal
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
Para este caso la disminución del caudal se daría de forma temporal, ya que solo se
presentaría mientras durase la construcción de la bocatoma y la línea de aducción.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Disminución del Caudal:
Impacto negativo
Magnitud: -4
Importancia: 4
Área de influencia: directa

FICHA DE EVALUACIÓN ·5

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Construcción de la bocatoma
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Disminución de la calidad del agua
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
El impacto se presenta por el aumento de la presencia de sólidos en el agua y por
ende la presencia de color.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Sólidos:
Color:
Impacto negativo
Impacto negativo
Magnitud: --6
Magnitud: --6
Importancia: 1
Importancia: 1
Área de influencia: directa
Área de influencia: directa

FICHA DE EVALUACIÓN ·6

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Construcción empalizada
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Se disminuye la cantidad de microorganismos de la fuente hídrica
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
Al impedir el paso de posibles agentes contaminantes se reducen los riegos de que
en el agua se presenten microorganismos patógenos, como coniformes fecales.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Microorganismos
Impacto negativo
Magnitud: -4
Importancia: 4
Área de influencia: directa

FICHA DE EVALUACIÓN ·7

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Las relacionadas exceptuando: Construcción empalizada, Instalación de cimientos,
Levantamiento de muros, Instalación de cubiertas, Acabados e Instalación
iluminación.
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Afección a las especies florísticas del área de influencia.
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
Al realizar estas obras civiles se afectarán las especies florísticas que estén
presentes, de alguna forma se podrán ver disminuidas en número o en el desarrollo
normal.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Áreas sensibles:
Impacto negativo
Magnitud: -89
Importancia: 18
Área de influencia: directa

FICHA DE EVALUACIÓN ·8
ACTIVIDADES IMPACTANTES
Las relacionadas exceptuando: Acabados, Instalación de cubiertas, Levantamiento de
muros, Instalación de cimientos y Construcción empalizada.
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Afección a las especies faunísticas de la zona
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
En el desarrollo de estas actividades las especies faunísticas tendrán que migrar a
otras zonas al no adaptarse a las condiciones de un ecosistema modificado.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Áreas sensibles:
Impacto negativo
Magnitud: -89
Importancia: 18
Área de influencia: directa

FICHA DE EVALUACIÓN ·9
ACTIVIDADES IMPACTANTES
Nivelación del terreno, Movimiento de tierras, Remoción de biomasa, Descapote,
Explotación de materiales, Construcción de Bocatoma, Constr. línea aducción y
Aislamientos naturales
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Modificación de las condiciones originales del paisaje
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
Se modificará el paisaje al cambiar drásticamente las condiciones originales de las
zonas frágiles al desarrollar las actividades de la obra civil.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Áreas sensibles:
Impacto negativo
Magnitud: -49
Importancia: 49
Área de influencia: directa

FICHA DE EVALUACIÓN ·10

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Todas las relacionadas exceptuando: Construcción empalizada, Conexión al pozo
séptico, Construcción drenajes, Instalación de iluminación y Acabados.
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Se disminuirá la calidad visual del área de influencia directa
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
Con el desarrollo de estas actividades se disminuirá la calidad visual de la zona, ya
que se empezarán a presentar los residuos y amontonamiento de los mismos, que
son frecuentes en este tipo de actividades, además se modificarán las condiciones
originales de la zona.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Áreas afectadas:
Impacto negativo
Magnitud: -103
Importancia: 70
Área de influencia: directa

FICHA DE EVALUACIÓN ·11

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Todas las relacionadas menos la construcción de la empalizada.
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Generación de empleo.
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
Todas las actividades relacionadas son factibles de genera empleo remunerado,
diferente al que se presenta actualmente en la mayor parte de la región. Por un
periodo relativamente largo.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Generación de empleo:
Impacto positivo
Magnitud: 145
Importancia: 95
Área de influencia: directa

FICHA DE EVALUACIÓN ·12

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Explotación de materiales, Asilamiento Acústico y visual y Aislamientos naturales
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Problemas respiratorios, minimización del ruido, control de la emisión de material
particulado
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
Con la explotación de materiales se pueden presentar problemas respiratorios en las
personas que están directamente involucradas en esta labor, por otra parte los
aislamientos son benéficos para la población, la fauna y la flora.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Cantidad de salud:
Impacto positivo
Magnitud: 16
Importancia: 15
Área de influencia: directa

ANEXO Y
FICHAS DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS
FASE OPERACIÓN
FICHA DE EVALUACIÓN ·1
ACTIVIDADES IMPACTANTES
Distribución externa del producto envasado.
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Emisiones de CO y CO2
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
La distribución del producto para su comercialización se hará en camiones, y por la
composición del combustible que utilizan par el funcionamiento se emiten estos gases
a la atmósfera.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
CO
MP
Impacto negativo :
Impacto negativo:
Magnitud: -6
Magnitud: -7
Importancia: 4
Importancia: 6
Área de influencia: directa e indirecta
Área de influencia: directa e indirecta
FICHA DE EVALUACIÓN ·2
ACTIVIDADES IMPACTANTES
Floculación, Coagulación, Sedimentación, Captación del agua, Envasado,
Almacenamiento temporal, Distribución Interna del agua y Distribución externa
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Generación de ruido
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
Todas estas actividades aunque no generen un ruido de gran intensidad, si lo hacen
de forma constante y esto hace que se le de la importancia del caso.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Ruido:
Impacto negativo:
Magnitud: -44
Importancia: 40
Área de influencia: directa e indirecta

FICHA DE EVALUACIÓN ·3

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Filtración con carbón activado, filtración rápida de arena
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Generación de olores ofensivos
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
Si no se le da el mantenimiento que requieren esto filtros, por la acumulación de
residuos se pueden presentar estos olores.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Olores ofensivos:
Impacto negativo:
Magnitud: -7
Importancia: 8
Área de influencia: directa

FICHA DE EVALUACIÓN ·4

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Captación del agua
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Inicio del proceso erosivo de la zona, perdida de la estabilidad del suelo, disminución
temporal del caudal ofrecido por la fuente
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
La captación constante de agua puede iniciar o acentuar un proceso de erosión en la
zona de la bocatoma, además si no se construye correctamente se puede perder la
estabilidad del suelo y dar a lugar a que se manifiesten los efectos de las fallas.
Debido a la captación del agua, se disminuirá la oferta de agua por parte de la fuente
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Caudal:
Erosión:
Fallas
Estabilidad:
Impacto negativo
Impacto negativo
Impacto negativo
Impacto negativo
Magnitud: -5
Magnitud: -5
Magnitud: -3
Magnitud: -4
Importancia: 5
Importancia: 3
Importancia: 3
Importancia: 4
Área de influencia:
Área de influencia: Área de influencia: Área de influencia:
directa
directa
directa
directa

FICHA DE EVALUACIÓN ·5

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Captación del agua, Sedimentación, Coagulación, Floculación, filtro rápido de arena y
Filtro de carbón activado
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Presencia de sólidos y color en el agua.
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
Estas actividades están encaminadas a la eliminación de los sólidos presentes en el
agua y asimismo la coloración de esta, claro está que si no son efectivas pueden
tener el efecto contrario.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Sólidos:
Color:
Impacto positivo:
Impacto positivo
Magnitud: 32
Magnitud: 32
Importancia: 29
Importancia: 29
Área de influencia: directa
Área de influencia: directa

FICHA DE EVALUACIÓN ·6

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Radiación ultravioleta, Ozonización, Envasado, Almacenamiento temporal
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Presencia de microorganismos patógenos
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
Las actividades de la potabilización de agua están encaminadas a la eliminación de
organismos patógenos. Si no se tienen en cuenta el tiempo de almacenamiento o las
condiciones higiénicas tanto en el envasado con para el almacenamiento temporal se
pueden presentar microorganismos en el agua.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Microorganismos:
Impacto positivo:
Magnitud: 18
Importancia: 16
Área de influencia: directa

FICHA DE EVALUACIÓN ·7
ACTIVIDADES IMPACTANTES
Captación del agua, Almacenamiento temporal
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
DBO
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
La DBO en la captación se puede dar en el caso de que la bocatoma tenga algún
daño y no permita el paso del agua generando falta de oxigenación del agua y la
descomposición de la materia orgánica allí presente y durante el almacenamiento
temporal si no se tiene en cuenta el tiempo establecido generando así la
descomposición e la materia presente en ella y por ende la demanda biológica de
oxígeno.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Microorganismos:
Impacto positivo:
Magnitud: -7
Importancia: 6
Área de influencia: directa

FICHA DE EVALUACIÓN 8
ACTIVIDADES IMPACTANTES
Captación del agua, Distribución
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Afección a la flora, fauna y al paisaje
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
La bocatoma puede afectar a la flora y a la fauna de esta zona, al no poderse adecuar
a las nuevas condiciones del medio. Afecta las condiciones originales del paisaje.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Áreas sensibles:
Áreas sensibles:
Áreas sensibles:
Áreas sensibles:
flora
fauna
fragilidad
Calidad visual
Impacto negativo:
Impacto negativo:
Impacto negativo:
Impacto negativo:
Magnitud: -9
Magnitud: -8
Magnitud: -8
Magnitud: -4
Importancia: 7
Importancia: 7
Importancia: 9
Importancia: 5
Área de influencia:
Área de influencia:
Área de influencia:
Área de influencia:
directa
directa
directa
directa

FICHA DE EVALUACIÓN ·9

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Todas a excepción de Captación del agua
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Generación de empleo
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
Para el buen funcionamiento de estas actividades se requiere la presencia de
operarios, por este motivo es factible que se pueda generar empleo constante en
Vereda o en los alrededores.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Generación de empleo:
Impacto positivo:
Magnitud: 26
Importancia: 45
Área de influencia: directa e indirecta

FICHA DE EVALUACIÓN ·10

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Radiación ultravioleta
IMPACTO Y/O EFECTO A GENERARSE O PRODUCIDO
Enfermedades ocupacionales
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
RELACIÓN CAUSA/EFECTO
Si no se maneja con cuidado la lámpara de U.V. y se presentan fugas de radiación, es
probable que los operarios puedan presentar dolencias por esta causa.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO Y/O EFECTO AMBIENTAL
Radiación ultravioleta:
Impacto negativo:
Magnitud: -3
Importancia:2
Área de influencia: directa

ANEXO Z.
PROPUESTA TÉCNICA DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROCESO INDUSTRIAL

ACTIVIDAD IMPACTANTE:
Captación
IMPACTOS Y/O EFECTOS AMBIENTALES:
Al extraer el agua y no tener en cuenta los caudales críticos en relación con los caudales para la extracción se puede llegar a
secar la fuente hídrica. Indirectamente se puede afectar la fauna y flora de la zona de captación y aguas abajo. Se debe tener
presente que estas actividades pueden generar empleos par la población local.

OBJETIVOS
•
Determinar que medidas se pueden tomar para prevenir los impactos ambientales producidos por la extracción de
agua.
•
Formular procedimientos para prevenir, controlar, mitigar y/o compensar lo impactos generados por la captación de
agua.
•
Adoptar medidas para no afectar la flora y fauna, durante la captación
•
Proponer alternativas para evitar que esta actividad se convierta en una de las más impactantes del proceso.
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Para la extracción de agua se harán obras y/o actividades para prevenir, controlar, mitigar y/o compensar de esta forma:
1. Se construirá una empalizada en la bocatoma, para evitar el paso de personas y animales
2. Se debe hacer un mantenimiento y revisión de las condiciones estructurales de la bocatoma.
3. Se realizarán revisiones periódicas de las condiciones de la línea de aducción
4. Se hará un monitoreo periódico para así controlar que el recurso no se agote al cabo del tiempo.
5. Captar estrictamente el caudal autorizado con el fin de no agotar el recurso disponible para otras actividades.
6. Se localizaran las especies nativas y la flora que se encuentre en la zona, con el fin de reubicarlos o protegerlos, sin
dañar su ecosistema.
TECNOLOGIA UTILIZADA
1. Se colocarán barreras vivas (plantas nativas) como contravientos, las cuales darán una protección contra la
dispersión de objetos volantes y partículas
2. La empalizada preferiblemente se construirá con madera, con un cubrimiento total del sector de la bocatoma.
3. Se contara con planos hidrogeológicos de la zona para determinar que otras fuentes son alimentadas por la
Quebrada Jericó.
4. Se llevará un record del número de especies vegetales y animales que se vean afectadas por esta actividad, y se
compensara este daño.
LUGAR DE APLICACIÓN: Bocatoma

RECOMENDACIONES DE TIPO AMBIENTAL
1. Las cercas ubicadas en el sitio de captación deben ubicarse de tal forma que no impida el paso del la luz solar, pero
si el paso de personas, animales y roedores hacia este sector para evitar la contaminación del recurso.
2. Las bombas a utilizar, deben tener un manejo adecuado para que su operación sea de forma continua.
3. Se contara con un Asistente de Laboratorio o Ingeniero Ambiental para la toma de mediciones de caudal, con el fin
de controlar las condiciones de la fuente y obtener datos confiables que permitan que no se vea afectado la
captación del agua durante el funcionamiento del proceso productivo.
4. Delimitar la zona donde se llevarán a cabo los trabajos de obra civil, con el fin de no extender más el área de
influencia.

PROGRAMAS y/o PLANES:
Monitoreo y seguimiento
1. Se realizará una caracterización del agua de la fuente semanalmente, para verificar que la composición de esta no
varíe, lo que podría modificar el proceso productivo.
2. Mantenimiento periódico de las bombas, para que no se genere ruido exagerado durante su funcionamiento.
3. Revisiones de las tuberías para evitar escapes de agua.
4 Se debe hacer un seguimiento a la línea de aducción para confirmar que no hay fugas de agua ni infiltraciones

ACTIVIDAD IMPACTANTE:
Desarenador
IMPACTOS Y/O EFECTOS AMBIENTALES:
En la sedimentación se genera un volumen muy pequeño de lodos que debe ser dispuesto correctamente, para no generar
otros impactos, en el suelo, en las fuentes cercanas. Se debe tener presente que estas actividades pueden generar empleos
par la población local.
OBJETIVOS
•
Determinar que medidas se pueden tomar para prevenir los impactos ambientales producidos la sedimentación.
•
Minimizar el volumen de lodos o tener un control de estos en el momento de almacenarlos.
•
Formular procedimientos para mitigar y/o compensar lo impactos generados por la sedimentación del agua.
DESCRIPCICION DE LAS ACTIVIDADES
Para el almacenamiento de agua se harán obras y/o actividades para prevenir, controlar, mitigar y/o compensar así:
1.
2.
3.
4.

Se debe hacer un mantenimiento periódico al desarenador para que no se de acumulación de lodos y malos olores.
Para el la sedimentación, se contara con un sistema de bombeo, que no produzca ruido en el momento de su
encendido y durante el transcurso de la operación.
Para tener unas buenas características, se deberá controlar las características organolépticas del agua que se
encuentra en proceso
Los lodos recolectados de este proceso, tratarán junto con el resto de lodos que se generan en las otras operaciones
en un lecho de secado.

TECNOLOGIA UTILIZADA
1. El desarenador estará construido en lámina de acero inoxidable de 3/16“. Tuberías de entrada y salida de 1”.
2. tanque para lecho de secado de lodos
3. se debe contar con bombas que impulsen el agua hasta el siguiente proceso
LUGAR DE APLICACIÓN: Planta de potabilización de la industria

RECOMENDACIONES DE TIPO AMBIENTAL
1. Las bombas a utilizar deben tener un manejo adecuado para evitar que con el tiempo se vean desgastadas o en mal
estado, debido al uso indebido.
2. hacer la limpieza del tanque de forma periódica para evita que se puedan presentar olores molestos.
3. respetar el tiempo de retención en el tanque, para no disminuir la calidad del agua.
4. Durante el tratamiento de los lodos se debe tener cuidado de no almacenarlos temporalmente cerca de fuentes
hídricas o viviendas cercanas
PROGRAMAS y/o PLANES:
Monitoreo y seguimiento
1.
2.
3.

Revisiones periódicas en todas las instalaciones que comprenden del desarenador, con el fin de evitar posibles fugas
Verificar que la composición del agua que entra y los lodos sea constante, evitando de esta forma posible
contaminación en esta etapa del proceso y complicaciones en las posteriores.
Hacer una revisión periódica a las bombas, para verificar en que etapa de su vida útil se encuentra.

ACTIVIDAD IMPACTANTE:
Coagulación
IMPACTOS Y/O EFECTOS AMBIENTALES:
El impacto que genera esta actividad es mínimo, el único que se puede tener el cuenta es el ruido que genera la bomba
dosificadora. Se debe tener presente que estas actividades pueden generar empleos par la población local.

OBJETIVOS
•

Determinar que medidas se pueden tomar para prevenir los impactos la coagulación.

DESCRIPCICION DE LAS ACTIVIDADES
Para la coagulación se harán obras y/o actividades para prevenir, controlar, mitigar y/o compensar así:
1.

Se tendrá un control en la bomba dosificadora, par que no genere más ruido, del que generalmente hace.

TECNOLOGIA UTILIZADA
1. Se utilizará una bomba dosifcadora
2. La dosificación se llevará a cabo en la tubería que conduce el agua hasta el clarifloculador.
LUGAR DE APLICACIÓN: Planta de potabilización de la industria

RECOMENDACIONES DE TIPO AMBIENTAL
1. No añadir más coagulante del que se ha calculado según la caracterización del agua.

PROGRAMAS y/o PLANES:
Monitoreo y seguimiento
1.
2.

Verificar cual es la composición del agua que entra, para poder añadirla cantidad necesaria de coagulante
Realizar mantenimiento a la bomba dosificadora

ACTIVIDAD IMPACTANTE:
Floculación

IMPACTOS Y/O EFECTOS AMBIENTALES:
El impacto que genera esta actividad es mínimo. Esta actividad impacta un poco por el ruido generado por el agua, los impactos
positivos son la eliminación de sólidos disueltos en el agua y la posibilidad de generar empleos para la población local.

OBJETIVOS
•

Determinar que medidas se pueden tomar para prevenir los impactos la floculación.

DESCRIPCICION DE LAS ACTIVIDADES
Para la floculación se harán obras y/o actividades para prevenir, controlar, mitigar y/o compensar así:
2.

Si es posible, cubrir la estructura de tal forma que se disminuya el ruido generado por el movimiento del agua.

TECNOLOGIA UTILIZADA
3.

Se utilizará un floculador hidráulico horizontal

LUGAR DE APLICACIÓN: Planta de potabilización de la industria

RECOMENDACIONES DE TIPO AMBIENTAL
2.

Realizar remoción del floc, de tal forma que no se de tiempo a que se presenten olores molestos y también a que la
eficiencia del tratamiento disminuya.

PROGRAMAS y/o PLANES:
Monitoreo y seguimiento
1.
2.

Hacer un seguimiento al agua que sale del proceso para comprobar su efectividad.
Hacer el mantenimiento periódico de la estructura.

ACTIVIDAD IMPACTANTE:
Filtración de arena
IMPACTOS Y/O EFECTOS AMBIENTALES:
La filtración con arena puede generar contaminación, debido a que el lavado de los filtros puede tener lodos, los cuales
alcanzan a contaminar el suelo y algunas fuentes hídricas. Se debe tener presente que estas actividades pueden generar
empleos par la población local.
OBJETIVOS
•
Determinar que medidas se pueden tomar para prevenir los impactos ambientales producidos por la filtración de arena.
•
Procurar que los lodos que se generan en la filtración no sean arrojados a fuentes hídricas cercanas.
•
Formular procedimientos para mitigar y/o compensar lo impactos generados por la filtración de arena.
DESCRIPCICION DE LAS ACTIVIDADES
Para la filtración de arena se harán obras y/o actividades para prevenir, controlar, mitigar y/o compensar así:
1.
2.

Se tendrá un control en los lodos que se generan, para que estos no sea arrojados a fuentes hídricas o a los suelos
cercanos.
Los lodos recolectados de este proceso se tratarán junto con el resto de lodos que se generan en las otras
operaciones en un lecho de secado.

TECNOLOGIA UTILIZADA
1. El filtro estará construido en lámina de acero inoxidable de 3/16”, con un juego de difusores y colectores en PVC, y un
saco de lecho filtrante.
2. Contenedores para el transporte interno de los lodos hasta el lecho de desecado.

LUGAR DE APLICACIÓN: Planta de potabilización de la industria

RECOMENDACIONES DE TIPO AMBIENTAL
1.
2.
3.
4.

Durante el tratamiento de los lodos se debe tener cuidado de no contaminar otras zonas con su composición.
No prolongar demasiado el tiempo de almacenamiento de los lodos ya que podrían generarse malos olores o
presencia de vectores.
hacer el lavado de los filtros en el. Tiempo estipulado, par que estos nos se conviertan en un foco de malos olores.
En lo posible recircular a cabeza de tratamiento las agua provenientes del lavado de los filtros.

PROGRAMAS y/o PLANES:
Monitoreo y seguimiento
1.
2.

Verificar que la composición del agua que entra y los lodos sea constante, evitando de esta forma posible
contaminación en esta etapa del proceso.
Realizar lavados en los filtros, para evitar su taponamiento.

ACTIVIDAD IMPACTANTE:
Filtración carbón activado
IMPACTOS Y/O EFECTOS AMBIENTALES:
Si no se le hace mantenimiento a estos dispositivos se pueden generar malos olores y microorganismos, los cuales reducen la
eficiencia del proceso y la calidad de este. Se debe tener presente que estas actividades pueden generar empleos par la
población local.

OBJETIVOS
•
Determinar que medidas se pueden tomar para prevenir los impactos ambientales producidos por la filtración de
carbón activado.
•
Procurar que los lodos que se generan en la filtración no sean arrojados a fuentes hídricas cercanas.
•
Formular procedimientos para mitigar y/o compensar lo impactos generados por la filtración de carbón activado.
DESCRIPCICION DE LAS ACTIVIDADES
Para la filtración con carbón activado se harán obras y/o actividades para prevenir, controlar, mitigar y/o compensar así:
1.
2.
3.

Se tendrá un control en los lodos que se generan, para que estos no sea arrojados a fuentes hídricas o a los suelos
cercanos.
Se hará mantenimiento periódico en los filtros de carbón activado, para así evitar los malos olores y la colmatación por
microorganismos.
Los lodos recolectados de este proceso, serán sometidos a reducción de humedad, para ser vendidos como abono.

TECNOLOGIA UTILIZADA
1.
2.
3.

Lechos de secado
Contenedores para el transporte interno de los lodos hasta el lecho.
el filtro estará contruido en lámina de acero inoxidable de 3/16”, con un juego de difusores y colectores en PVC, y un saco
de lecho filtrante

LUGAR DE APLICACIÓN: : Planta de potabilización de la industria

RECOMENDACIONES DE TIPO AMBIENTAL
1.
2.
3.

Durante el tratamiento de los lodos se debe tener cuidado de no contaminar otras zonas con su composición.
No prolongar demasiado el tiempo de almacenamiento de los lodos ya que podrían generarse malos olores o
presencia de vectores.
En lo posible recircular a cabeza de tratamiento las agua provenientes del lavado de los filtros.

PROGRAMAS y/o PLANES:
Monitoreo y seguimiento
1.
2.

Verificar que la composición del agua que entra y los lodos sea constante, evitando de esta forma posible
contaminación en esta etapa del proceso.
Realizar lavados en los filtros, para evitar su taponamiento.

ACTIVIDAD IMPACTANTE:
Ozonización
IMPACTOS Y/O EFECTOS AMBIENTALES:
Este proceso no genera impactos representativos, podría tenerse en cuenta la generación mínima de ruido. Un aspecto positivo
es que acaba rápidamente con los microorganismos presentes en el agua. Se debe tener presente que estas actividades
pueden generar empleos par la población local.

OBJETIVOS
•

Determinar que medidas se pueden tomar para prevenir los impactos ambientales producidos por la ozonización.

DESCRIPCICION DE LAS ACTIVIDADES
Para la ozonización se harán obras y/o actividades para prevenir, controlar, mitigar y/o compensar así:
1.

Mantenimiento del equipo para mantener la eficiencia del proceso.

TECNOLOGIA UTILIZADA
1. Técnico para el mantenimiento del equipo.
LUGAR DE APLICACIÓN : Planta de potabilización de la industria

RECOMENDACIONES DE TIPO AMBIENTAL
1.

El funcionamiento de esta operación no implica una relación directa con el medio ambiente, por lo cual, no debe
tenerse en cuenta ninguna recomendación ambiental específica.

PROGRAMAS y/o PLANES:
Monitoreo y seguimiento
1.
2.

Mantenimiento apropiado y periódico del equipo para controlar su eficiencia dentro del proceso.
Hacer caracterizaciones después de este proceso, para verificar que esta cumpliendo con su objetivo

ACTIVIDAD IMPACTANTE:
Rayos U.V.
IMPACTOS Y/O EFECTOS AMBIENTALES:
Dentro de esta actividad, pueden generarse enfermedades laborales debido a una exposición a la radiación emitida por la
lámpara. Un impacto positivo es que acaba con los microorganismo presentes en el agua, gracias a su efecto residual. Se debe
tener presente que estas actividades pueden generar empleos par la población local.

OBJETIVOS
•
•

Determinar que medidas se pueden tomar para prevenir los impactos ambientales producidos por el proceso de rayos
U.V.
Reducir los índices de enfermedades laborales que pueden ser generadas por la radiación.

DESCRIPCICION DE LAS ACTIVIDADES
Para el procedimiento con rayos U.V. se harán obras y/o actividades para prevenir, controlar, mitigar y/o compensar así:
1.
2.

Proporcionar al operario implementos de protección personal adecuados para evitar su contacto con la radiación.
Adecuar el lugar donde llevará a cabo el procedimiento, de tal forma que no hayan fugas de radiación.

TECNOLOGIA UTILIZADA
1.
2.

Lámpara de Rayos U.V.
Tubería apropiada para el manejo de la radiación.

LUGAR DE APLICACIÓN: Planta de potabilización de la industria

RECOMENDACIONES DE TIPO AMBIENTAL
1.
2.
3.

Seguir todas las indicaciones para el uso adecuado del equipo con el fin de evitar fugas que puedan generar
enfermedades a los operarios de la planta.
Adecuar el lugar donde se llevará a cabo el proceso, de tal manera que no se vayan a presentar fugas de radiación.
Hacer caracterizaciones del agua después de este proceso, para verificar que esta cumpliendo con su función.

PORGRAMAS y/o PLANES:
Monitoreo y seguimiento
1.
2.

Realizar mantenimiento periódico al equipo, con el fin de mantener un rendimiento óptimo y evitar posibles fugas de
radiación U.V.
Realizar revisiones periódicas de las instalaciones que han sido adecuada para el procedimiento con radiación U.V.,
con el propósito de evitar fugas.

ACTIVIDAD IMPACTANTE:
Almacenamiento temporal
IMPACTOS Y/O EFECTOS AMBIENTALES:
En el almacenamiento temporal los impactos son mínimos debido a que no se tiene ningún contacto con los operadores, pero si
se necesita que ellos estén presentes en esta etapa, ya que allí llega el agua totalmente tratada. Se presentan ademas los
siguientes impactos: puede haber presencia de microorganismos en el caso de que el almacenamiento sea por un tiempo muy
prolongado, se puede generar ruido al montar los envases en las estibas. Se debe tener presente que estas actividades pueden
generar empleos par la población local.
OBJETIVOS
•
•

Determinar que medidas se pueden tomar para prevenir los impactos ambientales producidos dentro del
almacenamiento final.
Definir que condiciones debe tener el sitio de almacenamiento final.

DESCRIPCICION DE LAS ACTIVIDADES
Para el almacenamiento final, se harán obras y/o actividades para prevenir, controlar, mitigar y/o compensar así:
1.
2.

Revisión del tanque de almacenamiento para evitar las fugas de agua.
Debido a que el agua que llega aquí ya ha sido tratada para ser envasada, debe hacerse muestro y análisis de su
composición para verificar que sea apta para el consumo humano.

TECNOLOGIA UTILIZADA
1.
2.

Equipos para análisis de agua.
Operario que verifique las condiciones del tanque.

LUGAR DE APLICACIÓN: Planta de potabilización de la industria

RECOMENDACIONES DE TIPO AMBIENTAL
1.
2.

Es importante verificar que el agua tratada se encuentra en condiciones aptas para ser distribuida para el consumo
humano.
Si el agua obtenida presenta alguna alteración, debe ser reinsertada nuevamente al proceso de tratamiento.

PROGRAMAS y/o PLANES:
Monitoreo y seguimiento.
1.
2.

Verificar que los equipos utilizados para el análisis del agua se encuentren en buen estado y calibrados para que los
datos obtenidos sean confiables.
Revisiones periódicas del tanque y limpieza apropiada para evitar posible contaminación del agua.

ACTIVIDAD IMPACTANTE:
Envasado
IMPACTOS Y/O EFECTOS AMBIENTALES:
En este proceso se puede generar ruido por el movimiento de los envases y si no se tienen condiciones de asepsia en esta
zona se puede contaminar microorganismos (cocos, Levaduras ,Salmonella, etc)
OBJETIVOS
•
•

Determinar que medidas se pueden tomar para prevenir los impactos ambientales producidos por el envasado del
agua.
Determinar el manejo adecuado que debe darse a los residuos generados en esta etapa.

DESCRIPCICION DE LAS ACTIVIDADES
Para el proceso de envasado se harán obras y/o actividades para prevenir, controlar, mitigar y/o compensar así:
1.
2.
3.

Revisión de las instalaciones para evitar fugas de agua en la máquina envasadora.
Los operadores vestirán con los uniformes y mascarillas cuando entren al área de envasado
Manejo adecuado de los residuos, separándolos en la fuente de generación, con el fin de que se pueda dar uso
posterior a los que se encuentren en buen estado y envío de los demás a disposición final.

TECNOLOGIA UTILIZADA
1.
2.

Operario que verifique que no se estén presentando fugas de agua.
Aforador de caudal, para verificar que no haya fugas de agua.

LUGAR DE APLICACIÓN: Planta de potabilización de la industria

RECOMENDACIONES DE TIPO AMBIENTAL
1.
2.
3.

Revisar que los envases lleguen en perfectas condiciones físicas y debidamente esterilizados para evitar la
contaminación del agua que llegará al consumidor.
mantener las condiciones de asepsia del área de envasado.
hacer pruebas al agua que ya ha sido envasada, escogiendo una aleatoriamente de diferentes lotes.

PORGRAMAS y/o PLANES:
Monitoreo y seguimiento
1.
2.
3.

Hacer mantenimiento periódico y limpieza a los equipos.
Verificar que la calidad del agua envasada sea apta para el consumo humano y que cumpla con todos los estándares
para su condición.
Seguimiento a la calidad de los envases que llegan a la planta.

